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(57) Zusammenfassung: Zum Obertragen von gleichzeitig fiir eine Gruppe von Empfangern (MSI - MS6) bestimmten Multi- 
cast -Nachrichten in einem Funksystem wird die Sendeleistung eines Senders (BS) so eingestellt, dass alle Empfanger (MSI - MS6) 
der Gruppe die Multicast-Nachrichten mit einer ausreichenden Empfangsqualitat empfangen kOnnen. Dazu ermitteln die Emp- 
fanger (MSI - MS6) die Empfangsqualitat der empfangenen Multicast-Nachrichten und senden davon abhangig mindestens ein 
Sendeleistungs-Steuersignal an den Sender (BS) zurttck. Dieser wertet daraufhin die Sendeleistungs-Steuersignale aller Empfanger 
(MS1-MS6) der Gruppe aus, urn die Sendeleistung entsprechend einzustellen. 
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VERFAHREN ZUM EINSTELLEN DER SEND EL EI STUNG FUR DIE UBERTRAGUNG VON MULT I CAST- N A 
CHRICHTEN IN EINEM FUNKSYSTEM. 



5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstel- 
len der Sendeleistung fur die Obertragung von Multicast- 
Nachrichten in einem Funksystem, insbesondere einem Mobil- 
10 funksystem, sowie ein entsprechend ausgestattetes Funksystem 
sowie entsprechend ausgestattete Sender und Empf anger. 

Die Mobilfunktechnik befindet sich in einer raschen Entwick- 
lung. Derzeit wird an der Standardisierung des so genannten 
15 UMTS-Mobilfunksystems ("universal mobile telecommunication 
system") der dritten Mobilfunkgeneration gearbeitet. 

Als Multicast-Nachrichten werden Mitteilungen bezeichnet, die 
von einem Sender, z. B. in einem Mobilfunksystem von einer, 
Basisstation, gleichzeitig an eine Gruppe von Empfangern, 
z. B. Mobilstationen, ubertragen werden. Der Sender sendet 
eine Multicas.t-Nachricht also nur einmal an die zur Gruppe 
gehfcrenden Empfanger, so dass der Aufwand zur Obertragung we- 
sentlich geringer als bei einer getrennten EinzelUbertragung 
der Multicast-Nachrichten an jeden Empf anger der Gruppe ist. 

Aus dem Mobilfunksystem nach dem GSM-Standard ist es bekannt, 
Nachrichten, die Systeminformationen enthalten und an alle 
Empfanger in einer Funkzelle gerichtet werden, mit einer kon- 
30 stanten Sendeleistung abzustrahlen . Diese wird dabei so ein- 
gestellt, dass auch an den Zellgrenzen noch ein gentigend gu- 
ter Empfang von den Empfangern moglich ist. Dabei ergibt es. 
sich jedoch, dass im Normalfall fiir alle Empfanger, die sich 
naher am Zentrum der Funkzelle befinden, die Empf angsleistun- 
35 gen wesentlich hoher als zur Einhaltung ehtsprechender Quali- 
t^tskriterien erforderlich sind. Gerade bei Multicast- 
Nachrichten kann jedoch der Fall eintreten, dass die Empf an- 
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ger, an die die Multicast-Nachrichten gerichtet sind und U- 
bertragen werden, nicht bis zum Rand der Funkzelle verteilt 
angeordnet sind, so dass eine Abstrahlung der Multicast- 
Nachrichten mit konstanter Sendeleistung zu einem unnotig ho- 
5 hen Verbrauch an Sendeenergie ftthrt und unnotigerweise zu 
Storungen in einer Nachbarzelle fUhren kann. 

Wird in dem Funksystem zur Trennung verschiedener Ubertra- 
gungskanale ein Code-Multiplex-Verf ahren angewendet, so ftthrt 

10 weiterhin eine unnotig hohe Sendeleistung zu einer unnotigen 
Erhohung der Interferenz innerhalb einer Funkzelle und in 
weiteren Nachbarfunkzellen. Dadurch wttrden die Verbindungen 
anderer Teilnehmer unnotig gestort werden, was sich bei- 
spielsweise durch hohere Bitf ehlerraten bemerkbar machen wttr- 

15 de . 

Der vorliegenden Erfindung liegt als eine Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Obertragen von Multicast-Nachrichten in ei- 
nem Funksystem, insbesondere einem Mobilfunksystem, zu schaf- 

20 fen, bei dem Multicast-Nachrichten mit einer hohen Qualitat 
und geringen Storungen anderer Verbindungen iibertragen werden 
konnen. Weiterhin soil mit Hilfe der vorliegenden Erfindung 
ein entsprechend ausgestattetes Funksystem mit einem geeigne- 
ten Sender, Empfanger und/oder Teilnehmergerat bereitgestellt 

25 werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. ein Funksystem mit den Merkmalen des An- 
spruchs 19 und einen Sender gemali Anspruch 21 bzw. einen Emp- 
30 f anger gemafi Anspruch 23 ge!6st. 

Dabei strahlt also der Sender die Multicast-Nachrichten nicht 
mit einer konstant hohen Sendeleistung ab, sondern stellt 
diese nach den tatsachlichen Erf ordernissen so ein, dass je- 
35 der Empfanger der Gruppe, die die Multicast-Nachrichten emp- 
fangen soil, die Multicast-Nachrichten mit einer ausreichen- 
den Empf angsqualitat empfangen konnen. Dazu ist vorgesehen, 
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dass die Empfanger der Gruppe ein Mafl fur die Empf angsquali- 
tat der Multicast-Nachrichten ermitteln und davon abhangig 
mindestens ein Sendeleistungs-Steuersignal zum Sender zuriick- 
senden. Im einfachsten Fall kann dieses Sendeleistungs- 
5 Steuersignal z.B. ein Erhbhen-Bef ehl ( "Up-Bef ehl" ) sein, 

falls die Multicast-Nachrichten mit einer zu schlechten Emp- 
fangsqualitat empfangen werden und der Sender die Sendeleis- 
tung erhohen soil, und ein Erniedrigen-Bef ehl ("Down-Befehl") 
sein, falls der Empfanger die Multicast-Nachrichten mit einer 

10 unnotig hohen Empfangsqualitat empfangt und der Sender die 

Sendeleistung verringern soil. Dadurch ist es ermSglicht, die 
Sendeleistung derart spezifisch zu regeln bzw. steuern, dass 
jeder Empfanger der Gruppe die Multicast-Nachrichten mit ei- 
ner ausreichend hohen Empfangsqualitat empfangen kann, wobei 

15 gegebenenf alls in Kauf genommen wird, wenn einige Empfanger 
die Multicast-Nachrichten mit einer zu hohen Empfangsqualitat 
empfangen. 

Ftir die Messung der Empfangsqualitat kann ein Empfanger in 

20 vorteilhaf ter Weise entweder das Signal-zu-Interf erenz- 

Verhaltnis ("SIR"), und/oder eine Bitf ehlerrate, und/oder ei- 
ne Blockfehlerrate bei blockweisen ubertragungsverf ahren im 
Funksystem anwenden. Diese Grofien konnen im Empfanger vor- 
zugsweise jeweils mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen 

25 werden, so dass der Empfanger das Sendeleistungs-Steuersignal 
abhangig davon erzeugt, ob diese Grenzwerte unter- oder Uber- 
schritten werden. Fur die Durchfuhrung des Verfahrens konnen 
insbesondere zwei Varianten eingesetzt werden. Bei der ersten 
senden alle Empfanger der Gruppe, die die Multicast- 

30 Nachrichten empfangen soil, ein Sendeleistungs-Steuersignal 
an den Sender zurilck. Dieser wertet alle eingehenden Sende- 
leistungs-Steuersignale in Bezug auf deren Inhalt und die je- 
weilige Anzahl aus und stellt so die Sendeleistung ein. Bei- 
spielsweise kann er die Sendeleistung erhohen, sobald wenigs- 

35 tens ein Empfanger eine Erhohung der Sendeleistung anfordert. 
Entsprechend kann der Sender die Sendeleistung erniedrigen, 
wenn er von keinem Empfanger das Signal zum ErhShen der Sen- 
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deleistung bzw. von alien Empfangern das Signal zum Erniedri- 
gen der Sendeleistung erhalt. Dabei ist es gegebenenfalls 
auch moglich, bei einigen wenigen Empfangern einen zu 
schlechten Empfang in Kauf zu nehmen, indem die Sendeleistung 
5 bereits dann erniedrigt wird, wenn die Anzahl der Steuersig- 
nale, die eine Erhohung der Sendeleistung verlangen, eine be- 
stimmte Zahl unterschreitet . 

Insbesondere kann der FunkUbertragung in einem Funksystem ei- 
ne Rahmenstruktur zu Grunde liegen, gemafi der die Sendezeit 
in gleich lang dauernde Rahmen unterteilt ist. Diese Rahmen 
kdnnen weiterhin in Zeitschlitze unterteilt sein, in denen 
Datenpakete ausgetauscht werden. Fur die erf indungsgemafte 
Einstellung der Sendeleistung kann vorgesehen sein, dass die 
Sendeleistungs-Steuersignale von den Empfangern nicht in je- 
dem Zeitschlitz Ubertragen werden, wie es beispielsweise bei 
der Leistungsregelung fUr einen Obertragungskanal der Fall 
sein kann, der nur an einen Empfanger gerichtete Nachrichten 
Ubertragt. Statt dessen konnen die Sendeleistungs- 
Steuersignale fur die Multicast-Nachrichten in vorteilhaf ter 
Weise beispielsweise nur einmal je Zeitrahmen gesendet wer- 
den. Auf diese Weise kann das Sendeauf kommen von den Empfan- 
gern zum Sender verringert werden. Dies hat in der Regel kei- 
ne nachteiligen Auswirkungen, da sich die erforderliche bzw. 
optimale Sendeleistung fttr Multicast-Nachrichten in der Regel 
weniger schnell andert. 

Vorteilhaf terweise konnen die zeitlichen Abstande, in denen 
die Sendeleistungs-Steuersignale gesendet werden, von der Er- 
30 mittlung der Empf angsqualitat in den einzelnen Empfangern ab- 
hangig gemacht werden. So kann der Abstand zwischen den aus- 
gesendeten Sendeleistungs-Steuersignalen vergroJJert werden, 
wenn die Multicast-Nachrichten mit einer uber dem Grenzwert 
liegenden Empf angsqualitat empfangen werden konnen. Dement- 
35 sprechend kann die Frequenz der Sendeleistungs-Steuersignale 
erhSht werden, wenn die Multicast-Nachrichten zu schlecht 
empfangen werden. 
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Dabei konnen die Empfanger in vorteilhaf ter Weise jeweils 
auch so konf iguriert sein, dass sie nur dann Sendeleistungs- 
Steuersignale aussenden, wenn sie die Multicast-Nachrichten 
5 mit einer zu geringen Empf angsqualitat empfangen konnen. Der 
Sender wurde in einem solchen Fall die Sendeleistung nur er- 
hohen, wenn er solche Sendeleistungs-Steuersignale empfangt, 
und die Sendeleistung verringern, wenn er beispielsweise in- 
nerhalb einer bestimmten Zeit kein derartiges Sendeleistungs- 
10 Steuersignal empfangt. Zweckmafiig kann es auch sein, eine be- 
stimmte Anzahl von Sendeleistungs-Steuersignalen pro Zeitein- 
heit als einen Grenzwert zu definieren, oberhalb dessen die 
Sendeleistung erhoht und unterhalb dessen die Sendeleistung 
verringert wird. 

15 

In einer anderen Alternative werden nicht alle Empfanger der 
Gruppe zur Sendeleistungsregelung herangezogen, sondern vom 
Sender bzw. vom Funksystem ein bestimmter Empfanger bzw. eine 
Untergruppe von Empfangern ausgewahlt, die exemplar isch fur 

20 den Rest der Gruppe zur Einstellung der Sendeleistung heran- 
gezogen werden. Dies sind die Empfanger, die vom Sender aus- 
gestrahlte Multicast-Nachrichten am schlechtesten empfangen 
konnen. Sobald die Sendeleistung so eingestellt wird, dass 
diese Untergruppe von Empfangern die Multicast-Nachrichten 

25 mit einer ausreichenden Qualitat empfangen konnen, kann davon 
ausgegangen werden, dass auch die restlichen Empfanger der 
Gruppe, die vom Sender ausgestrahlte Nachrichten besser emp- 
fangen ktfnnen, die Multicast-Nachrichten mit einer ausrei- 
chenden Qualitat empfangen. 

30 

Insbesondere werden dazu die Empfanger der jeweiligen Gruppe 
herangezogen, die am weitesten vom Sender entfernt sind, da 
in der Regel mit steigender Entfernung die Empfangsqualitat 
abnimmt. FUr die Bestimmung der Entfernung zwischen einem 
35 Empfanger und dem Sender kann beispielsweise ein Positionser- 
kennungsdienst des Funksystems verwendet werden, mit dessen 
Hilfe die Entfernung bestimmt wird. Dartiber hinaus besteht 
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die Moglichkeit, ein MafJ fur die Signallauf zeit zwischen dem 
Sender und dem Empfanger heranzuziehen, insbesondere ein Mali, 
das von dem Funksystem ohnehin ermittelt wird. Sobald sich 
ein Empfanger in dem Funksystem anmeldet, wird in der Regel 
5 eine solche Umlaufzeit ("round trip time") ermittelt . Insbe- 
sondere diese Umlaufzeit stellt somit direkt ein MafJ fur die 
Entfernung zwischen einem Empfanger und dem Sender dar und 
kann somit fUr die Auswahl des Empf angers bzw. der Empfanger 
dienen, die exemplarisch zur Einstellung der Sendeleistung 
10 der Multicast-Nachrichten herangezogen werden. 

Da sich sowohl im Funksystem als auch in der Gruppe neue Emp- 
fanger anmelden oder abmelden k5nnen, kann sich unter Umstan- 
den die erforderliche Sendeleistung fiir die Obertragung der 

15 Multicast-Nachrichten an diese Gruppe andern. Gleiches kann 
gelten, wenn ein Empfanger der Gruppe sich bewegt und sich 
seine Entfernung zum Sender verandert. In solchen Fallen ist 
zweckmailigerweise Sorge dafiir zu tragen, dass insbesondere 
die Einstellung der Sendeleistung beziiglich desjenigen Emp- 

20 fangers (oder derjenigen Empfanger) durchgefuhrt wird, der 
zum aktuellen Zeitpunkt zur Gruppe gehort und am weitesten 
von dem Sender entfernt ist. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich vorzugsweise zum Ein- 
25 satz in einem Mobil funksystem, insbesondere einem UMTS- 

Mobilfunksystem. Selbstverstandlich ist jedoch die vorliegen- 
de Erfindung allgemein auf andere Funksysteme ubertragen wer- 
den, in denen die Obertragung von Multicast-Nachrichten m6g- 
lich sein soil, wobei zu beachten ist, dass von der vorlie- 
30 genden. Erfindung sowohl die Senderseite als auch die Empfan- 
gerseite betroffen sind. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprttchen 
wiedergegeben. 

35 



Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend an- 
hand von Zeichnungen naher erlautert. 
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Es zeigen: 



10 



Figur 1 eine vereinfachte Darstellung einer Mobilfunkzelle 
eines Mobilf unksystems zur Erlauterung der erfin- 
dungsgemaften Ubertragung von Multicast-Nachrichten, 

Figur 2 eine Darstellung eines Schichtenmodells zur Erlau- 
terung der erf indungsgemaJien Obertragung von Multi- 
cast-Nachrichten, 



Figur 3 in schematischer Darstellung die Generierung eines 
Sendeleistungs-Steuersignals durch ein Teilnehmer- 
gerat einer Gruppe von Teilnehmergeraten zur erfin- 

15 dungsgemalien Steuerung der Sendeleistung mindestens 

einer Sendestation eines Funkkommunikationssystems/ 
in deren Funkzelle sich das Teilnehmergerat und an- 
dere Mitglieder der Gruppe momentan aufhalten, so- 
wie die zugehSrige, daraufhin gemessene Empfangs- 

20 qualitat von zu empfangenden Nachrichten- bzw. Da- 

tensignalen in diesem Teilnehmergerat, 

Figur 4 in schematischer Darstellung eine Funkzelle des 
Funkkommunikationssystems mit einer Gruppe von 
25 Teilnehmergeraten, von denen mindestens ein Teil- 

nehmergerat die Sendeleistung der Sendestation die- 
ser Funkzelle nach dem erf indungsgemalien Verfahren 
steuert, 



30 Figur 5 



35 



in schematischer Darstellung den Aufbau eines soge- 
nannten DPCCH-Bursts (Dedicated Physical Control 
Channel), der gruppenspezif isch, d.h. filr alle 
Teilnehmergerate der jeweiligen Gruppe in der mo- 
mentanen Auf enthaltsfunkzelle als einziger Funkka- 
nal zur Steuerung der Sendeleistung der dortigen 
Sendestation herangezogen wird, 
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Figur 6 stellt eine Rahmenstruktur des Uplink-Kontroll- 
kanals MC-DPCCH fttr Multicast-Anwendungen dar, 

Figur 7 zeigt eine skizzierte Darstellung einer Mobilfunk- 
5 zelle bei raumlich selektiver Paketdateniibertragung 

einer Basisstation NodeB zu mehreren Mobilstationen 
UE1 bis UE6 als vereinf achtes Blockschaltbild, 



Figur 8 zeigt einen Aufbau eines physikalischen Multicast- 
10 Kanals PMcCH im Downlink Rahmenstruktur in TD- 

SCDMA, 

Figur 9 in einer Tabelle Beispiele fiir Slotformate fttr den 
MC-DPCCH, und 

15 

Figur 10 in einer Tabelle Multicast TPC-Befehle gemafi vor- 
liegender Erfindung wiedergibt. 



Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den 
20 Figuren 1 mit 10 durchgangig jeweils mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 



Die in Figur 1 schematisch dargestellte Funkzelle Z besitzt 
in ihrem Zentrum eine Basisstation BS, die den Sender in dera 

25 Funksystem darstellt. Dieser Basisstation BS kann eine nicht 
dargestellte Netzwerk-Kontrolleinheit beigeordnet werden, die 
beispielsweise die Ubertragung zu weiteren Funkzellen regelt. 
Weiterhin sind innerhalb der Funkzelle Z mehrere Empfanger in 
Form von Mobilstationen MSI bis MS6 vorhanden. Die Empf anger 

30 MSI bis MS 6 sind zufallig uber die Fiache der Funkzelle Z 

verteilt, so dass die Empfanger MSI bis MS 6 unterschiedliche 
Entfernungen zur Basisstation BS haben konnen. 

In dem beschriebenen Funksystem werden die Informationen di- 
35 gital Ubertragen/ wobei der Datenubertragung ein Schichtenmo- 
dell zu Grunde liegt. Dieses Schichtenmodell ist in Figur 2 
dargestellt. Dabei besteht jeder Empf anger MSI bis MS6 sowie 
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der Sender BS aus einer physikalischen Schicht PL ("physical 
layer"), die sender- und empf angerseitig fur die Verarbeitung 
der Daten zur Obertragung liber die Luf tschnittstelle tiber 
physikalische Kanale 1 verantwortlich ist. Bei der folgenden 
5 Betrachtung ist angenommen, dass auch hohere Schichten auf 
der Senderseite in der Basisstation untergebracht sind, ob- 
wohl diese auch in von der Basisstation BS getrennten Funkti- 
onsblocken untergebracht sein konnen. Sender- und empf anger- 
seitig befindet sich tiber der physikalischen Schicht eine Me- 

10 dienzugangs-Kontrollschicht MAC ("medium access control"), 

die mit der physikalischen Schicht PL verbunden ist. Die Ver- 
bindungen zwischen der physikalischen Schicht PL und der MAC- 
Schicht werden Transportkanale 2 genannt und geben an, wie 
die Daten Ubertragen werden (z. B. auf allgemeinen Kanalen 

15 oder auf Kanalen, die lediglich einer bestimmten Mobilstation 
gewidmet sind). Die MAC-Schicht hat Aufgaben wie z. B. die 
Identif izierung der Nutzer, flir welche Daten bestimmt sind, 
falls diese auf allgemeinen Kanalen ubertragen werden, und 
die Abbildung von logischen Kanalen 3 auf die Transportkanale 

20 2. Daftir fugt die MAC-Schicht senderseitig Kontrollinformati- 
onen (z. B. liber die Identitat der Mobilstation) zu den tiber- 
tragenen Daten hinzu, die sie von einer dariiber angeordneten 
Funkverbindungs-Kontrollschicht RLC ("radio link control") 
erhalten hat. Empf angsseitig werden diese Kontrollinformatio- 

25 nen ausgewertet und wieder von den Daten entfernt, bevor die- 
se iiber die logischen Kanale 3 an die RLC-Schicht weiterge- 
leitet werden. Als logische Kanale 3 werden die Verbindungen 
zwischen der MAC-Schicht und der RLC-Schicht bezeichnet. 

30 Die RLC-Schicht ist verantwortlich flir die Oberwachung der 
Datentibertragung, d. h. fur die Feststellung von fehlenden 
Daten und evtl. deren erneute Anforderung. In der RLC-Schicht 
konnen mehrere Einheiten definiert werden. Jede RLC-Einheit 
ist dabei mit einer Verbindung zwischen hoheren Schichten und 

35 RLC (z. B. radio bearer) verbunden. Auch die RLC-Schicht kann 
senderseitig Daten, die sie von hoheren Schichten bekommen 
hat, Kontrollinformationen hinzuftigen. Diese Kontrollinforma- 
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tionen werden empfangsseitig genutzt, urn z. B. zu beurteilen, 
ob Daten fehlen, und werden von den Daten entfernt, bevor 
diese wieder an die hoheren Schichten weitergeleitet werden. . 

5 Die Daten werden in dem Funksystem in Zeitschlitzen ubertra- 
gen, die wiederum in eine feste Rahmenstruktur eingebettet 
sind. Die Rahmen dauern jeweils 10 Millisekunden und beinhal- 
ten 15 Zeitschlitze, auf die die Uber einen physikalischen 
Kanal 1 ubertragenen Daten verteilt werden. In jedem dieser 
10 Zeitschlitze wird ein so genannter Burst tibertragen, der eine 
Folge von Bits darstellt, die in verschiedene Datenfelder 
aufgeteilt sein konnen. 

Die zu Ubertragenden Multicast-Nachrichten werden gemaii dem 

15 Schichtenmodell auf einen physikalischen Kanal 1 abgebildet, 
der uber die Luf tschnittstelle vom Sender BS zu wenigstens 
einem Empfanger MSI bis MS 6 Ubertragen wird. Mit Hilfe der 
vorliegenden Erfindung wird nun die Sendeleistung dieses phy- 
sikalischen Kanals 1 so geregelt, dass alle die der Empfanger 

20 MSI bis MS 6, die die Multicast-Nachricht empfangen sollen, 
diese mit wenigstens einer bestimmten Mindest- 
Empf angsqualitat empfangen konnen. Im folgenden wird nun da- 
von ausgegangen, dass die Empfanger MS4 bis MS6 eine Emp- 
fangsgruppe fiir Multicast-Nachrichten bilden, die vom Sender 

25 BS ausgesendet werden. Weiterhin sollen alle Empfanger MSI 
bis MS6 so ausgestattet sein, dass sie die Empf angsqualitat 
von empfangenen Multicast-Nachrichten ermitteln und mit vor- 
gegebenen Grenzwerten vergleichen kOnnen. Davon abhangig er- 
zeugen sie ein Sendeleistungs-Steuersignal, das ein Up-' Be- 

30 fehl zum Erhohen der Sendeleistung ist, falls die Empfangs- 
qualitat zu schlecht ist, und ein Down-Befehl ist, falls die 
Empf angsqualitat Uber dem Grenzwert liegt. 

GemaiJ einem ersten Ausfuhrungsbeispiel senden alle Empfanger 
35 MS4 bis MS6 der Gruppe die Sendeleistungs-Steuersignale an 

den Sender BS. Der Sender BS ist so eingerichtet/ dass er die 
Sendeleistung fUr die Obertragung der Multicast-Nachrichten 
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so lange erhoht, wie er von einem Empf anger MS 4 bis MS 6 der 
Gruppe einen Up-Befehl erhalt. Ausgehend von einem Zustand, 
in dem die Sendeleistung fiir alle Empfanger MS 4 bis MS 6 der 
Gruppe zu gering ist, soil nun die Einstellung der Sendeleis- 
5 tung beschrieben werden. Zu Beginn senden alle Empfanger MS4 
bis MS 6 Up-Befehle, so dass der Sender BS die Sendeleistung 
schrittweise erhoht. Damit erhoht sich auch bei den Empfan- 
gern MS4 bis MS 6 die Empf angsqualitat, wobei zuerst bei den 
n&chstgelegenen Empfangern MS 4 und MS5 die Empf angsqualitat 

10 den erforderlichen Wert erreicht. Sobald dies geschieht, sen- 
den diese Empfanger MS 4 und MS 5 Down-Bef ehle, wohingegen der 
weiter entfernte Empfanger MS 6 weiterhin Up-Befehle sendet. 
Der Sender BS erhoht nun die Sendeleistung weiterhin bis zu 
einem Zeitpunkt, zu dem auch die Empf angsqualitat bei dem 

15 Empfanger MS 6 ausreichend hoch ist, so dass dieser aufhort, 
Up-Befehle zu senden und bei einem weiteren Ansteigen der 
Sendeleistung Down-Befehle sendet. In diesem Fall wurde der 
Sender BS ausschlieiilich Down-Befehle erhalten, so dass er 
die Sendeleistung wieder verringert, wobei er die Sendeleis- 

20 tung jedoch nur so weit verringert, bis der am weitesten ent- 
fernte Empfanger MS 6 die Multicast-Nachrichten wieder mit ei- 
ner zu geringen Qualitat empfangt und beginnt, Up-Befehle zu 
senden. Die Sendeleistung des Senders BS fiir die Ubertragung 
von Multicast-Nachrichten an die Empfanger MS 4 bis MS 6 wird 

25 bei diesem Verfahren so eingestellt, dass sie bei dem am wei- 
testen entfernten Empfanger MS6 zu einem Schwanken der Emp- 
f angsqualitat urn den erforderlichen Grenzwert herum fuhrt. 
Der Empfanger MS 6 sendet dabei im Wechsel Up- und Down- 
Befehle, wohingegen die anderen, naher gelegenen Empfanger 

30 MS4, MS 5 standig ausschlielilich Down-Befehle senden. Letztere 
empfangen die Multicast-Nachrichten zwar mit einer unnotig 
hohen Qualitat, jedoch ist dies unvermeidbar, wenn auch der 
Empfanger MS 6 die Multicast-Nachrichten mit einer ausreichen- 
den Qualitat empfangen soli. 

35 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel kann zusatzlich vorgesehen 
sein, dass Down-Befehle mit einem grolJeren zeitlichen Abstand 
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gesendet werden als Up-Befehle oder dass sogar Down-Befehle 
iiberhaupt nicht gesendet werden, sondern nur Up-Befehle. Der 
Sender BS wird in einem solchen Fall zweckmailigerweise so 
eingerichtet sein, dass er die Sendeleistung auch verringert, 
5 wenn er eine bestimmte Zeit lang keinen Up-Befehl erhalt. 

Gemaii einem zweiten Ausftihrungsbeispiel werden nicht alle 
Empfanger einer Gruppe zur Einstellung der Sendeleistung he- 
rangezogen, sondern vom Sender BS der Empfanger ausgewahlt, 

10 der am weitesten entfernt ist und die Einstellung der Sende- 
leistung ausschliefilich anhand dessen Sendeleistungs- 
Steuersignal durchgefiihrt . Bei diesem Ausftihrungsbeispiel 
bilden nun die Empfanger MSI bis MS 4 eine Gruppe, die gemein- 
sam Multicast-Nachrichten empfangen soil. Dabei wird zunSchst 

15 vom Sender BS ein Mali fiir die Entfernung der verschiedenen 
Empfanger MSI bis MS 4 der Gruppe ermittelt. Dazu kann vom 
Sender BS die GroJie der Umlaufzeit ("round trip time, RTT " ) 
verwendet werden. Mit Hilfe dieser in dem Funksystem bereits 
existierenden Messung, die beim Anmelden eines Empfangers MSI 

20 bis MS 6 im Funksystem durchgefiihrt wird, kann der Sender den 
Abstand jedes Empfangers MSI bis MS 4 der Gruppe von dem Sen- 
der BS schatzen. Dadurch kann der am weitesten entfernte Emp- 
fanger MSI fiir die Leistungsregelung ausgewahlt werden. In 
diesem Fall wird vom Sender BS die Leistung so geregelt, dass 

25 die Leistung erhoht wird, wenn der Empfanger MSI Up-Befehle 
sendet, und erniedrigt wird, wenn der Empfanger MSI Down- 
Befehle sendet. Die anderen Empfanger MS2 bis MS 4 befinden 
sich in einer geringeren Entfernung zum Sender BS, so dass 
diese die Multicast-Nachrichten in aller Regel mit einer bes- 

30 seren Qualitat als der Empfanger MSI empfangen kSnnen, so 

dass fiir alle Empfanger MSI bis MS4 der Gruppe eine Mindest- 
Empfangsqualitat sichergestellt ist. 

Wenn nun bei diesem AusfUhrungsbeispiel ein neuer Empfanger, 
35 beispielsweise der Empfanger MS 6, zu der Gruppe fiir die Mul- 
ticast-Nachrichten hinzukommt, wird unter Umstanden die Sen- 
deleistung neu angepasst werden. Dazu kann beispielsweise 
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vorgesehen sein, dass der neu hinzugekommene Empfanger MS6 
eine Rtickmeldung an das Funksystem gibt, ob die Multicast- 
Nachrichten schon ausreichend gut empfangen werden. Dadurch 
kann eine unnotige Veranderung der Sendeleistung des Senders 
5 BS vermieden werden. 

Die zu den Figuren 1 und 2 getroffenen Aussagen sind im Rah- 
men der Erfindung allgemein gUltig. 

10 Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Steuerung 
der Sendeleistung mindestens einer Sendestation eines Funk- 
kommunikationssystems, ein zugehSriges Teilnehmergerat sowie 
eine zugehorige Sendestation. 

15 Bei modernen Funkkonununikationssystemen wie z.B. nach dem 
UMTS-Standard (Universal Mobile Telecommunication Standard) 
lassen sich Teilnehmergerate in der jeweiligen Funkzelle so- 
wie funkzellenUbergreifend zu einer oder mehreren Gruppen zu- 
ordnen. Die Teilnehmergerate einer solchen Gruppe werden dann 

20 gemeinsam liber ein Gruppennachrichtensignal mit Informationen 
bzw. Daten versorgt. Insbesondere lassen sich in einem UMTS- 
Funkkommunikationssystem sogenannte Multicastgruppen von 
Teilnehmergeraten pro Funkzelle oder funkzelleniibergreif end 
verteilt auf mehrere Funkzellen bilden, die dann gemeinsame 

25 Services, Nut zdat en/Nut znachrichten, Signalisierungssignale, 
usw. gruppenselektiv zugesendet erhalten. Eine gruppenspezi- 
fische Einteilung bzw. Klassif izierung von Teilnehmergeraten 
kann beispielsweise hinsichtlich des jeweiligen Typus von 
Nachricht wie z.B. in Sportnachrichten, Wetternachrichten, 

30 Verkehrsnachrichten usw. durchgefUhrt werden. 

Der Erfindung liegt insbesondere als Aufgabe zugrunde, einen 
Weg aufzuzeigen, wie die Sendeleistung mindestens einer Sen- 
destation des Funkkommunikationssystems, in der sich ein oder 
35 mehrere Teilnehmergerate der jeweiligen Gruppe momentan auf- 
halten, in einfacher und effizienter Weise derart gesteuert 
werden kann, dass die Teilnehmergerate zu iibermittelnde Da- 
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ten-/Nachrichtensignale sowie sonstige Signalisierungssignale 
dennoch mit ausreichender, d.h. nicht mit zu geringer Emp- 
f angsqualitat empfangen ktinnen. Diese Aufgabe wird in vor- 
teilhafter Weise durch folgendes Verfahren gelost: 

5 

Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung mindestens einer 
Sendestation eines Funkkommunikationssystems, in deren Funk- 
zelle sich mindestens eine vorgebbare Gruppe von einem Oder 
mehreren Teilnehmergeraten aufhait, insbesondere nach einem 
10 der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Sendestation von mindestens einem Teilnehmergerat 
der Gruppe mit Hilfe mindestens eines Sendeleistungs- 
Steuersignals lediglich solange mitgeteilt wird, die Sende- 
15 leistung zu erhohen, wie die gemessene Empfangsqualitat die- 
ses Teilnehmergerats unterhalb eines vorgebbaren Schwellwer- 
tes liegt, und dass kein Steuersignal dieses Teilnehmergerats 
zur Sendestation gesendet wird, wenn dessen gemessener Emp- 
fangspegel den Schwellwert erreicht Oder liber diesem liegt. 

20 

Dadurch, dass der Sendestation in der jeweiligen Funkzelle, 
in der sich ein oder mehrere Teilnehmergerate der jeweiligen 
Gruppe aufhalten, mit Hilfe mindestens eines Sendeleistungs- 
Steuersignals von mindestens einem dieser Teilnehmergerate 

25 lediglich solange mitgeteilt wird, die Sendeleistung zu erh5- 
hen, wie die gemessene Empfangsqualitat dieses Teilnehmerge- 
rats unterhalb eines vorgebbaren Schwellwertes liegt, und an- 
sonsten kein Steuersignal zur Sendestation gesendet wird, 
lasst sich in effizienter Weise die Sendeleistung dieser Sen- 

30 destation steuern. Gleichzeitig wird weitgehend sicherge- 

stellt, dass das jeweilige Teilnehmergerat der Gruppe mit ei- 
nem ausreichenden Empf angsleistungspegel ankommende Nachrich- 
tensignale, Datensignale sowie sonstige Signalisierungssigna- 
le der Sendestation detektieren kann. 

35 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Teilnehmergerat zur 
Durchftihrung dieses vorstehend erlciuterten Verfahrens. 
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Die Erfindung betrifft auch eine Sendestation eines Funkkom- 
munikationssystems, die zur DurchfUhrung dieses Verfahrens 
ausgebildet ist. 

5 

In der Figur 4 ist der Obersichtlichkeit halber lediglich ei- 
ne einzige Funkzelle stellvertretend fttr eine Vielzahl von 
weiteren Funkzellen eines zellularen Funkkommunikationssys- 
tems abgebildet und mit CE1 bezeichnet. Diese Funkzelle CE1 

10 wird von einer Sendestation BS1, insbesondere Basisstation, 
aus funktechnisch versorgt, d.h. aufgespannt. Innerhalb jeder 
Funkzelle ist also jeweils eine Basisstation fur die Funkkom- 
munikation mit den sich dort jeweilig aufhaltenden ein oder 
mehreren Teilnehmergeraten zustandig. Vorzugsweise ist die 

15 jeweilige Basisstation wie z.B. BS1 annaherungsweise im Zent- 
rum der jeweiligen Funkzelle wie z.B. CE1 angeordnet. Die je- 
weilige Basisstation ist vorzugsweise durch mindestens einen 
Funksender und mindestens einen Funkempf anger gebildet. Sie 
weist insbesondere mindestens eine Sendeantenne auf. Zusatz- 

20 lich oder unabhangig zu ihrer Funktion, eine Funkverbindung 
zu Teilnehmergeraten des Funkkommunikationssystems bereitzu- 
stellen, dient die jeweilige Basisstation dazu, Verbindungen 
zu koordinierenden, steuernden Komponenten des Funkkommunika- 
tionssystems und/oder zu einem etwaig vorhandenen Festnetz 

25 herzustellen. 

Bei dem vereinfacht dargestellten Funkkommunikationssystem 
nach Figur 4 werden Nachrichten-/Daten- und/oder sonstige 
Signalisierungssignale liber mindestens eine vordef inierte 

30 Luftschnittstelle zwischen mindestens einem Teilnehmergerat 
und mindestens einer Basisstation wie z.B. BS1 in der Funk- 
zelle CE1 nach einem Zeitmultiplex-Vielf achzugrif f s-t)bertra- 
gungsverfahren, insbesondere nach einem kombinierten TDMA- 
CDMA-Vielf achzugrif f s-Ubertragungsverf ahren, iibertragen (TDMA 

35 = Time Division Multiple Access, CDMA = Code Division 

Multiple Access) . Urn dabei eine Teilnehmerseparierung vorneh- 
men zu kGnnen, wird vereinfacht ausgedrOckt bei der Funktlber- 
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tragung Uber die Luftschnittstelle des jeweiligen Teilnehmer- 
gerats zur zugeordneten Basisstation (und umgekehrt) eine 
zeitliche Aufteilung der Nachrichtensignale in ein$ Vielzahl 
von auf einanderfolgenden Zeitschlitzen vorgebbarer Zeitdauer 
5 mit vorgebbarer Zeitrahmenstruktur vorgenommen. Mehrere Teil- 
nehmer, die zeitgleich in derselben Funkzelle mit der dorti- 
gen Basisstation in Kommunikation treten, werden in Kombina- 
tion zur Zeitmultiplexauf teilung zweckmafiigerweise durch or- 
thogonale Codes , insbesondere nach dem CDMA-Prinzip, vonein- 

10 ander hinsichtlich der Nachrichten-Datenverbindungen sepa- 
riert. Mehrere Teilnehmer, die gleichzeitig auf die Netzres- 
sourcen zugreifen, d.h. gleichzeitig in derselben Funkzelle 
Nachrichtensignale senden und/oder empfangen sollen, werden 
also Uber sogenannte orthogonale Codes, vorzugsweise nach dem 

15 CDMA-Verfahren (Code Division Multiple Access) voneinander 
funktechnisch getrennt. 

Hier im Ausf Uhrungsbeispiel ist das Funkkommunikationssystem 
vorzugsweise als Mobilfunksystem nach dem sogenannten UMTS- 

20 Standard (= Universal Mobile Telecommunication System) ausge- 
bildet. Insbesondere wird es im sogenannten FDD-Mode betrie- 
ben (FDD = Frequency Division Duplex) . Im FDD-Mode wird eine 
getrennte Signaltibertragung in Up- und Downlink-Richtung 
(Uplink = Signaltibertragung vom jeweiligen Teilnehmergerat 

25 zur jeweils zugeordneten Basisstation, Downlink = Signaltiber- 
tragung von der jeweilig zugeordneten Basisstation zum jewei- 
ligen Teilnehmergerat) durch eine entsprechend separate Zu- 
weisung von verschiedenen Frequenzen oder Frequenzbandern * 
mittels eines Frequenzmultiplexverf ahrens erreicht. Es werden 

30 in vorteilhaf ter Weise insbesondere zwei verschiedene Trager- 
frequenzen zur Signaltibertragung in Up- und Downlink-Richtung 
verwendet. 

In der Figur 4 halten sich in der Funkzelle CE1 momentan meh- 
35 rere Teilnehmergerate MSI mit MS 5 auf. Diese Teilnehmergerate 
sind vorzugsweise Mobilstationen, insbesondere Mobilfunktele- 
fone bzw. Handys. Entsprechendes gilt ftir die weiteren Funk- 



WO 03/005603 



17 



PCT/DE02/02425 



zellen des Funkkommunikationssystems, die der zeichnerischen 
Obersichtlichkeit halber in der Figur 4 nicht eingezeichnet 
worden sind. Die Teilnehmergerate halten sich vorzugsweise 
mobil/ d.h. an wechselnden Orten in den verschiedenen Funk- 
5 zellen des Funkkommunikat ions systems auf. Gegebenenfalls kon- 
nen auch manche der Teilnehmergerate stationar, d.h. ortsfest 
in einer oder mehreren Funkzellen angeordnet sein. 

Als Teilnehmergerate konnen gegebenenfalls auch sonstige 
10 Nachrichten- und/oder Datenubertragungsgerate mit zugeordne- 
ter Funkeinheit zum Kommunikationsverkehr *on air", d.h. tlber 
eine Luf tschnittstelle vorgesehen sein. Dies konnen bei- 
spielsweise Internet-Computer, Fernsehgerate, Notebooks, Fax- 
gerate, usw. sein. 

15 

In modernen Funkkommunikationssystemen, wie z.B. nach dem 
UMTS-Standard ist es wunschenswert, ein oder mehrere Teilneh- 
mergerate jeweils einer Gruppe zuzuordnen. Die Mitglieder- 
Teilnehmergerate einer solchen Gruppe konnen sich dabei so- 

20 wohl alle in derselben Funkzelle, als auch verteilt in mehre- 
ren Funkzellen des Funkkommunikat ionssystems aufhalten. An 
die Mitglieder der jeweiligen Gruppe konnen dann von der Ba- 
sisstation in der jeweiligen Auf enthaltsfunkzelle dieser 
Teilnehmergerate eine oder mehrere Gruppennachrichten ledig- 

25 lich mit Hilfe einer gemeinsam bereitgestellten Funkressource 
gesendet werden, was besonders effizient ist. Mit anderen 
Worten heiflt das, bei der gruppenweisen Benachrichtigung von 
Mitglieder-Teilnehmergeraten vordef inierter Gruppen ist es 
nicht mehr ntttig, fttr jedes einzelne Mitgliedsgerat eine ext- 

30 ra Einzelfunkverbindung aufzubauen. Es ist also nicht mehr 
notig, filr n Teilnehmergerate in einer Funkzelle, an die die 
dortige Basisstation jeweils dieselbe Nachricht senden soil, 
n Einzelverbindungen zu signalisieren, aufzubauen und bereit- 
zustellen. 

35 



In der Figur 4 ist beispielhaft in der Funkzelle CE1 eine 
erste Gruppe MCI durch die drei Mobilfunkgerate MSI mit MS3 
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gebildet. Eine gruppenspezif ische Unterteilung kann bei- 
spielsweise hinsichtlich der Funktion (Multicast/ Broadcast), 
des Nachrichtenthemas (Sport, Wetter, Politik, Wirtschaft), 
sowie sonstigen Klassif izierungsarten erfolgen. 

5 

Bei Mobilfunksystemen werden unterschiedliche Dienste bzw. 
Services angeboten, beispielsweise der Sprachservice, Ver- 
schicken und Empfangen von SMS-Mitteilungen (short message 
system) , Abrufen von Informationen mittels WAP (Wireless Ap- 

10 plication Protocol) usw. Bei speziellen Diensten bzw. Anwen- 
dungen wird dabei die gleiche Information zu mehreren Nutzern 
bzw. Teilnehmergeraten gleichzeitig Ubertragen. Dazu zahlen 
z.B. News-Groups, Video-Konf erenzen, Video-On-Demand, Radio, 
usw. Urn Ressourcen bei der Obertragung liber die Luf tschnitt- 

15 stelle einsparen zu konnen, ist es zweckmaMg, die Technik 
der sogenannten Multicast-Ubertragung bei solchen Diensten 
anzuwenden. Anstatt die jeweils gleiche Information jedem 
einzelnen Anwender iiber einen separaten Kanal der Luft- 
schnittstelle zu ubertragen, wird dabei die Information, die 

20 ja alien Teilnehmern einer solchen Gruppe zukommen soli, le- 
diglich ttber nur einen einzigen Funkkanal an alle Anwender 
gleichzeitig Ubertragen. So funktioniert beispielsweise auch 
der normale Ferns ehemp fang: ein Sender strahlt alle Kanale 
gleichzeitig ab, und jeder Empf anger sucht sich davon denje- 

25 nigen Funkkanal aus, den der Zuschauer sehen mochte. Auf die- 
se Weise kann ein einziger Sender bis zu mehreren Millionen 
Empfanger versorgen und belegt nur ein MindestmaB an Band- 
breite. 

30 Problematisch ist nun in der Praxis, wie die Sendeleistung 

(Power Control) der Basisstation in der jeweiligen aktuellen 
Aufenthaltsfunkzelle von Mitgliedern der jeweiligen Gruppe 
fUr die Obermittlung von einer oder mehreren Gruppennachrich- 
ten, insbesondere Multicastnachrichten, Uber die Luftschnitt- 

35 stelle in effizienter und zuverlassiger Weise gesteuert wer- 
den kann. 
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Beim Mobil funksystera UMTS erfolgt die Obertragung von Infor- 
mationen zu einem Anwender bzw. Teilnehmergerat vorzugsweise 
dadurch, dass dafUr jeweils eine physikalische Ressource, 
insbesondere ein physikalischer Funkkanal reserviert wird. 
5 Bei der Obertragung von Daten, egal welcher Art, wird im Mo- 
bilfunk zwischen zwei Obertragungsrichtungen unterschieden. 
Allgemein wird die Daten-Obertragung von der in der Regel 
ortsfesten Basisstation zu den Teilnehmergeraten, insbesonde- 
re Mobilfunkstationen als Obertragung in Downlink-Richtung 

10 bezeichnet. Bei der Daten-Obertragung in der Gegenrichtung 

von der jeweiligen Mobilfunkstation zur jeweilig zugeordneten 
Basisstation spricht man hingegen von einer Obertragung in 
Uplink-Richtung. Beim sogenannten FDD-Mode erfolgt die Ober- 
tragung in Up- und Downlink auf unterschiedliche Frequenzen. 

15 Mehrere Teilnehmer pro Funkzelle werden durch Aufpragen or- 
thogonaler Codes (Channelization Codes) auf die Informations- 
daten getrennt. Dieses Mehrf achzugrif f sverfahren ist als 
CDMA-Verfahren bekannt. GemaB den aktuellen Spezif ikationen 
(TS25.211, V3.7.0: Physical channels and mapping of transport 

20 channels onto physical channels, 3GPP-TSG-RAN, 2001) des 

UMTS- FDD-Modes ist ein physikalischer Kanal in der Downlink- 
Richtung insbesondere definiert durch eine Tragerf requenz, 
Scrambling Code, dem Channelization Code und einer Start- und 
Stopzeit. Der Sinn der Scrambling Codes liegt darin, die be- 

25 reits gespreizten Datensignale zu verwiirfeln. Dadurch sollen 
unter anderem die Storungen ( Interferenzen) von und in Nach- 
barzellen minimiert werden. 

Zur Obertragung von zellspezif ischen Informationen, die jede 
30 Mobilfunkstation bzw. jedes Mobilfunkgerat benotigt, um in- 
nerhalb des Funksystems operieren zu konnen, gibt es vorzugs- 
weise einen bestimmten Funkkanal. Dieser wird als Broadcast- 
Kanal (BCH = Broadcast Channel) bezeichnet und kann von jeder 
Mobilfunkstation vorzugsweise Uberall in ihrer jeweiligen 
35 Aufenthaltsfunkzelle empfangen werden. Das Besondere an die- 
sem Funkkanal ist, dass die Ubertragenen Informationen nicht 
speziell an eine bestimmte, d.h. spezielle Mobilfunkstation 
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gerichtet sind. Sobald z.B. eine Mobilfunkstation eingeschal- 
tet wird, werden von dieser die Informationen des Broadcast 
Channels ausgelesen, und zwar ohne irgendwelche Signalisie- 
rungen des Funknetzes. Dieser Funkkanal kann fUr die Ubertra- 
5 gung von Multicast-Informationen nicht oder nur zu einge- 

schrankt verwendet werden, da seine begrenzte Kapazitat (nach 
der aktuellen Spezif izierung in UMTS von etwa 30 kbps) schon 
von den zellspezif ischen Informationen belegt ist. In UMTS 
gibt es fur die Ubertragung von Informationen zwei Arten von 

10 Funkkanalen: sogenannte Dedicated Channels und sogenannte 

Common Channels. Bei den Dedicated Channels wird eine physi- 
kalische Funkressource nur fur die Ubertragung von Informati- 
onen fUr einen bestimmten Teilnehmer reserviert. Bei den Com- 
mon Channels konnen Informationen Ubertragen werden, die fur 

15 alle Teilnehmer in der jeweiligen Funkzelle gedacht sind 

(z.B. der BCH) oder nur flir einen bestimmten User. Im letzte- 
ren Fall wird dabei auf den Common Channel noch mitttbertra- 
gen, ftir welchen Teilnehmer die Information gedacht ist. 

20 Zur Steuerung der Sendeleistung der jeweilig zugeordneten Ba- 
sisstation in der Auf enthaltsfunkzelle des jeweiligen Teil- 
nehmergerats, das einer bestimmten Gruppe vorab zugeordnet 
ist, kann insbesondere eine SIR (Signal to Interference Ra- 
tio) basierte Leistungsregelung mit geschlossener Regel- 

25 schleife verwendet werden, die insbesondere detailliert in 

der Spezif ikation TS 25.214 V3.5.0 Physical layer procedures, 
3GPP-TSG-RAN, 2001) beschrieben ist. Dabei macht die jeweili- 
ge Mobilfunkstation fUr die Dedicated Channels, die sie emp- 
fangt, z.B. eine Schatzung des sogenannten SIRs (= Signal-zu- 

30 Interferenz-Verhaitnisses) . Dieser Wert stellt ein Qualitats- 
kriterium fUr das jeweilig empfangene Funksignal dar. Durch 
Vergleich mit einem vorgegebenen Soll-Wert SIR ta rget wird ein 
sogenannter TPC-Befehl erzeugt (TPC = Transmit Power 
Control), und das Ergebnis liber einen Uplink-Kanal an die zu- 

35 geordnete Basisstation gesendet. Der Wert fiir den Soll-Wert 
SIRtarget wird dabei vora Funknetz fUr jede Mobilfunkstation 
zweckmafiigerweise individuell so vorgegeben, dass fur die je- 
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weilige Funkverbindung eine ausreichende Empf angsqualitat ge- 
wahrleistet wird. Zus&tzlich oder unabhangig hiervon kann das 
Funknetz fttr jeden Transport Kanal DCH ggf. auch einen ge- 
wlinschten Soll-Wert BLEEWget -Wert als sogenannte „block er- 
5 ror rate"* (Blockf ehlerrate) Oder einen BER target -Wert als soge- 
nannte „bit error rate* (Bitf ehlerrate) vorgeben. In einem 
standigen Vergleich mit den tatsachlich erreichten BLERs er- 
mittelt die Mobilfunkstation eigenstandig den SIR ta rget) Die 
TPC-Befehle sind in UMTS vorzugsweise reine Boolean-Informa- 

10 tionen und stellen lediglich die Information dar, ob der ge- 
messene SIR-Wert unter- oder oberhalb des vorgebenen Werts 
SIRtarget liegt, Deshalb konnen die TPC-Befehle auch mit den 
Kommandos *UP" (= SIR ist unterhalb SIRtarget)/ d.h. „erh6he 
Sendeleistung*, und *DOWN" (= SIR ist uberhalb SIRtarget)/ d.h. 

15 „erniedrige die Sendeleistung* , gleichgesetzt werden. Der Be- 
fehl *UP" bedeutet also, dass die Empf angsqualitat im jewei- 
ligen Mobilfunkgerat nicht ausreicht, und deshalb fur die 
Sendeeinheit der Basisstation eine Erhohung der Sendeleistung 
erforderlich ist. Der Down-Befehl heiiit, dass die Sendeleis- 

20 tung der Sendeeinheit der Basisstation zu stark fur das je- 
weilig messende Mobilfunkgerat sendet, so dass die Sendeleis- 
tung reduziert werden kann* 

In der Praxis ist nun von Interesse, wie flir eine Gruppe von 
25 einem oder mehreren Teilnehmergeraten, die sich in einer ein- 
zigen Funkzelle oder in einem Gebiet verteilt auf mehrere 
Funkzellen aufhalten konnen, die Sendeleistung der dortigen 
Basisstationen fiir die Nachrichtentibertragung einer oder meh- 
rerer Gruppennachrichten, insbesondere Multicastgruppennach- 
30 richten, moglichst effizient und zuverlassig gesteuert werden 
kann. Zu diesem Zweck wird der jeweiligen Basisstation von 
mindestens einem Teilnehmergerat der Gruppe in deren Aufent- 
haltsfunkzelle mit Hilfe mindestens eines Sendeleistungs- 
Steuersignals lediglich solange mitgeteilt, ihre Sendeleis- 
35 tung zu erhohen, wie die gemessene Empf angsqualitat der emp- 
fangenen Funksignale im steuersignal-sendenden, anfordernden 
Mobilfunkgerat unterhalb eines vorgebbaren Schwellwertes 
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liegt. Es wird hingegen kein Steuersignal dieses Teilnehmer- 
gerats zur Sendestation mehr gesendet, wenn der gemessene 
Empf angspegel des jeweiligen Teilnehmergerats den Schwellwert 
erreicht oder tiber diesem liegt. Diese Art der Steuerung ver- 
5 anschaulicht schematisch Figur 3, Dort ist jeweils entlang 
der Abszisse die Zeit t aufgetragen. In der oberen Bildhalfte 
von Figur 3 ist entlang der Ordinaten RP der beispielhaft ge- 
messene Empf angsleistungspegel DP von Funksignalen im Teil- 
nehmergerat MSI der Gruppe MCS1 von Figur 4 eingezeichnet . 

10 Unterhalb dieses ersten Diagramms ist der zeitliche Verlauf 
des Sendeleistungspegels einer Steuerungssignalabfolge SL1 
des Mobilfunkgerats MSI zur gewilnschten Einstellung der Sen- 
deleistung der zugeordneten Basisstation dargestellt. Entlang 
der Ordinaten ist dabei die Starke, d.h. der Sendeleistungs- 

15 pegel TP, fUr die Steuerungssignalabfolge SL1 aufgetragen. 
Allgemein betrachtet ist also RP im ersten, oberen Diagramm 
irgendein Mali fttr die Empf angsqualitat im jeweiligen Teilneh- 
mergerat wie z.B. MSI , und TP im unteren, zweiten Diagramm 
die Leistung, mit der das Teilnehmergerat MSI ein oder mehre- 

20 re Steuersignale zur Basisstation BS1 sendet. Die gepunktete 
waagrechte Linie im oberen, ersten Diagramm zeigt eine ge- 
wiinschte, vorgebbare Empfangsqualitat SW, die fUr das Teil- 
nehmergerat als Mindestqualitat ftir den gemessenen Empfangs- 
pegel zweckmaMgerweise eingehalten werden soil. Sobald die- 

25 ser Schwellwert SW z.B. zum Zeitpunkt tA unterschritten wird, 
sendet das Teilnehmergerat MSI in gewissen Zeitabstanden TZ 
ein oder mehrere Steuersignale SSI, SS2, ... ,SSk, SSi und 
zwar vorzugsweise mit steigender Sendeleistung. Hier im Aus- 
fiihrungsbeispiel kann die Steuersignalabf olge SL1 erst ab dem 

30 Zeitpunkt tS ab ihrem Impuls SSk von der Basisstation BS1 de- 
tektiert werden (insbesondere liegt tS kurz zeitlich vor dem 
oder zumindest gleichzeitig zum gesendeten Steuersignal SSk) , 
woraufhin diese ihrerseits die Sendeleistung bzw. Abstrah- 
lungsleistung fUr Gruppensignale vorzugsweise stufenweise er- 

35 hoht. Die Steuersignale SSk bis SSi, die vom Teilnehmergerat 
MSI ab dem Zeitpunkt tS mit stetig oder stufenweise erhdhter 
Sendeleistung an die Basisstation BS1 gesendet und von dieser 
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auch empfangen werden konnen, sind im unteren Diagramm von 
Figur 3 jeweils durch Schraf f ierung gekennzeichnet . Dadurch, 
dass die Basisstation BS1 ab dem Zeitpunkt ts auch ihrerseits 
ihre Sendeleistung bei der Obermittlung von Gruppennachrich- 
5 ten bzw. Gruppensignalen erhoht, steigt auch die Empf angsqua- 
litat im Teilnehmergerat MSI. Die Empf angsleistungskurve DP 
steigt im oberen Diagramm nach ihrem Abfall zwischen den 
Zeitpunkten tA und tS unterhalb des Schwellwertes SW ab dem 
Zeitpunkt tS wieder an. Ab dem Zeitpunkt tE nach dem Steuer- 

10 signal SSi erreicht die Empfangspegelkurve DP schlielilich 

wieder den gewtinschten Soll-Schwellwert SW, der fiir eine ein- 
wandfreie Empfangsqualitat als ausreichend vorgegeben worden 
ist. Ab diesem Zeitpunkt tE, ab dem die vorgegebene Empfangs- 
qualitat wieder erreicht wird, beendet das Teilnehmergerat 

15 MSI das Senden von Steuersignalen, so dass eine Ruhephase 

bzw. Totzeit PA eintritt. Gleichzeitig beendet in vorteilhaf- 
ter Weise auch die Basisstation die Erhohung ihrer Sendeleis- 
tung bei der Obertragung von Gruppennachrichten. 

20 Soli nun eine Multicastinformation, die von der Basisstation 
BS1 in Figur 4 an alle Mobilstationen MSI mit MS 3 der glei- 
chen Multicastgruppe MCI in der Funkzelle CE1 gesendet wer- 
den, fur alle Mobilstationen dieser Gruppe ausreichend emp- 
fangbar bei gleichzeitig minimaler Belegung von Funkressour- 

25 cen gemacht werden, so sind folgende Arten zur Regelung bzw. 
Steuerung der Sendeleistung far den physikalischen Funkkanal 
zweckmaliig, auf dem die Multicastinformation tibertragen wer- 
den soil. Der Multicast-Funkkanal wird im Folgenden insbeson- 
dere als Physical Multicast Channel DMCCHS bezeichnet. Es ist 

30 also gewlinscht, dass die Multicastinformation von alien Mo- 
bilstationen der jeweiligen Multicastgruppe in deren momenta- 
ner Aufenthaltsfunkzelle mit ausreichender Empfangsqualitat 
detektiert werden kann (bei gleichzeitig minimaler Belegung 
von Obertragungsressourcen) . Dazu ist es zweckmaBig, dass je- 

35 de der Mobilstationen, die den gleichen Multicastservice emp- 
fangen soli, die Empfangsqualitat misst. Als Mali fUr die Emp- 
fangsqualitat kann beispielsweise das Signal zu Interferenz- 



WO 03/005603 



PCT/DE02/02425 



24 



verhaltnis ermittelt werden (SIR-Wert = Signal to Interferen- 
ce Ratio) . Bei einer blockweisen Funkiibertragung im Funkkom- 
munikationssystem kann es gegebenenf alls zweckmaiiig sein, die 
Empf angsqualitat in der jeweiligen Mobilstation durch Ermitt- 
5 lung der sogenannten Blockf ehlerrate (BLER = Block Error Ra- 
te) zu ermitteln. Zusatzlich oder unabhangig hiervon kann bei 
einer bitweisen Funkubertragung im Funkkommunikationssystem 
der Grad der Empf angsqualitat ggf . auch anhand der sogenann- 
ten Bitfehlerrate klassif iziert werden (BER = Bit Error Ra- 

10 te) . Dabei wird der gemessene Empf angsqualitatsmesswert je- 
weils mit einem vorgegebenen, Soil- Schwellwert wie z.B. 
SIRrarget / BLER Targe t/ BER Ta rget oder einem ahnlichen SollmaBwert 
fUr die Empf angsqualitat verglichen. Beim Empfang im jeweili- 
gen Mobilfunkgerat sind dann insbesondere zwei Falle zu un- 

15 terscheiden: 

1. Fall: 

Die Empfangsqualitat ist besser als der vorgegebene Schwell- 
wert wie z.B. SW (vergleiche Figur 3) oder gleich dem vorge- 
20 gebenen Schwellwert. Dann soil die jeweilige Mobilfunkstation 
nichts tun, d.h. kein Steuersignal mehr zur jeweilig zustan- 
digen Basisstation senden, da ja der Empfang mit ausreichen- 
der Qualitat gewahrleistet ist. 

25 2. Fall: 

Die Erapfangsqualitcit ist im jeweiligen Mobilfunkgerat 
schlechter als der vorgegebene Soll-Schwellwert, was z.B. 
beim Mobilfunkgerat MSI von Figur 4 der Fall sein konnte, da 
es von alien Mobilfunkgraten der Gruppe MCI am weitesten von 

30 der Basisstation BS1 entfernt ist. Nur in diesem Fall soil 
dann die Mobilfunkstation der Basisstation nach dem vorste- 
hend angegebenen Verfahren signalisieren, d.h. mindestens ein 
Steuersignal zur ErhShung der Sendeleistung der Basisstation 
senden, worauf die Basisstation ihrerseits ihre Sendeleistung 

35 solange erhoht, bis die Empfangsqualitat auch im weitesten 

entfernten Teilnehmergerat den Schwellwert erreicht oder Uber 
diesem liegt. 
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Ausfuhrungsvariante 1: 

FUr jede Multicastgruppe wird eine sogenannte PrSambel grup- 
5 penspezif isch definiert, die als vorgebbare Chipfolge liber 
den Mobil funkkanal (bei UMTS ist ein Physikalischer Kanal un- 
ter anderem Uber einen Channelization Code definiert. So ein 
Code soil in Variante 1 gerade nicht benutzt werden.) von je- 
weils demjenigen Mobilfunkgerat an die Basisstation gesendet 

10 wird, dessen Empf angsqualitat schlechter als der vorgegebene 
Schwellwert ist. Dieses Praambelsignal ist dabei sowohl der 
jeweilig zustandigen Basisstation als als auch alien zu der 
jeweiligen Multicastgruppe gehdrigen Mobilfunkstationen be- 
kannt. Das vordef inierbare Praambelsignal ist als Chipfolge 

15 vorzugsweise verschieden von den orthogonalen Codes zur Teil- 
nehmergerateseparierung. Ein Beispiel einer Praambelsignal- 
folge ist insbesondere in der Spezif ikation TS 25.211 V3.7.0 
Physical channels and mapping of transport channels onto phy- 
sical channels, 3GPP-TSG-RAN, 2001 in Kapitel 5.2.2.1.2 ange- 

20 geben und dort im Zusammenhang rait dem sogenannten Physical 
Random Access Channel (PRACH) beschrieben. Es k5nnen aber al- 
ternativ auch andere, ahnlich aufgebaute und/oder langere 
bzw. ktirzere Praambelsignale genutzt werden. Wird nun fUr ei- 
ne Mobilfunkstation die Empf angsqualitat schlechter als der 

25 vorgegebene Schwellwert, so sendet die jeweilige Mobilfunk- 
station das Praambelsignalmuster mit einer bestimmten Sende- 
leistung, d.h. Praambelsignal-Startleistung zur Basisstation. 
Dies wird vorzugsweise regelmafiig in gewissen Abstanden (Pra- 
ambel-Sendeintervallen) wiederholt, und zwar jedes Mai mit 

30 einer um einen bestimmten Wert (Leistungssteigerungsschritt- 
weite) gesteigerten Sendeleistung. Konkrete Werte ftir Praam- 
belstartleistung, Praambel-Sendeintervall und Leistungsstei- 
gerungsschrittweite konnen dabei vorzugsweise von jeder Mo- 
bilfunkstation selbst bestimmt werden, gegebenenf alls aber 

35 auch von mindestens einer Komponente des Funknetzwerkes durch 
vorherige Funksignalisierung vorgegeben werden. Nach dieser 
ersten Methode ist in vorteilhaf ter Weise sichergestellt, 
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dass die Basisstation irgendwann das signif ikante, vordefi- 
nierte Praambelsignalmuster detektieren kann. Die Detektion 
kann beispielsweise mit Hilfe eines einfachen Korrelators in 
der Basisstation durchgeftihrt werden. Wie lange es dauert, 
5 dass die Basisstation dieses Praambel-Steuerungssignal detek- 
tieren kann, hangt insbesondere von den Startwerten far die 
drei obigen aufgefUhrten Parameter ab. Die Detektion des 
Praambel-Steuerungssignals ist far die Basisstation dabei 
gleichbedeutend wie ein TBOBefehl *UP" . Im Zeitpunkt der De- 

10 tektion des Praambel-Steuersignals erhoht die Basisstation in 
einer wahlbaren Schrittweise ihre Sendeleistung far Multi- 
castnachrichten in wahlbaren Zeitabstanden immer weiter, bis 
das Senden (auf Seiten der Mobilfunkstation) bzw. das Detek- 
tieren (auf Seiten der Basisstation) dieses Praambelsignal- 

15 musters ausbleibt. Das wird namlich dann der Fall sein, wenn 
die Mobilfunkstation, die das Praambelsignalmuster gesendet 
hat, aufgrund der erhohten Sendeleistung der Multicast- 
Nachrichten eine ausreichend gute Empf angsqualitat hat. Dies 
ist dann erreicht, wenn die Empf angsqualitat bei dem vorgeb- 

20 baren Schwellwert oder darilber liegt, 

Allgemein betrachtet wird also das Sendeleistungssteuersignal 
des jeweiligen Teilnehmergerats als gemeinsames, gruppenspe- 
zifisches PrSambelsignal zur jeweilig zugeordneten Basissta- 
25 tion tibertragen, das von den vorreservierten Code-Multiplex- 
signalen, die der eigentlichen Nachrichten-/Datensignaliiber- 
tragung der verschiedenen Teilnehmergerate in der jeweiligen 
Funkzelle dienen, verschieden ist. 

30 Auf diese Weise wird insbesondere in UMTS-Funkkommunikations- 
systemen sichergestellt, dass die vorreservierten CDMA-Codes 
fUr die TeilnehmergerSte-Separierung weitgehend unangetastet 
bzw. unbeeinf lusst bleiben und damit keine Funkressourcen zur 
eigentlichen Nachrichten-/Datensignaiabertragung anderweitig 

35 abgezogen, d.h. verloren gehen. 



Ausfahrungsvariante 2: 
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Diese Variante ist vom Funktionsprinzip her ahnlich wie Vari- 
ante 1 . Der Unterschied liegt nun insbesondere darin, dass 
anstelle eines Praambel-Steuersignals ein gruppengemeinsames 
5 Codemultiplexsignal vom jeweiligen Mobilfunkgerat, dessen 
Empfangsqualitat unterhalb einer vorgebbaren Schwelle liegt, 
an die jeweilig zust&ndige Basisstation zur Einstellung deren 
Sendeleistung dahingehend gesendet wird, dass die Empfangs- 
qualitat in diesem Mobilfunkgerat bis an den Schwellwert oder 

10 daruber gesteigert wird. Vorzugsweise wird als gruppengemein- 
sames Codemultiplexsteuersignal ein sogenannter DPCCH-Burst 
verwendet, der auf einem bereits im UMTS bereitgestellten De- 
dicated Physical Control Channel ubertragen wird. Die zeitli- 
che Aufteilung bzw. Sektorisierung eines solchen Bursts ist 

15- in der Figur 5 eingezeichnet . In dem dortigen Burst TS konnen 
10 Bits pro Slot, d.h. Zeitschlitz, gesendet werden, die auf 
verschiedene Felder bzw. Zeitfenster verteilt werden: PL (= 
Training Sequence, die z.B. der Ermittlung des SIR-Werts die- 
nen kann) , TFCI (= Transport Format Combination Indicator), 

20 FBI (= Feedback Information) und TPC (= Transmit Power 

Control) . Der DPCCH-Burst TS von Figur 5 weist insbesondere 
eine zeitliche Lange von 0,667 Millisekunden (msec) in UMTS 
auf, was einem Zeitschlitz entspricht, der noch einraal in 
2560 Chips aufgeteilt ist. Fiir den sogenannten TPC-Befehl in 

25 UMTS konnen ein oder zwei Bits je nach Konf iguration zur Ver- 
fttgung gestellt sein. Dieses Feld kann gegebenenf alls auch in 
dieser Variante fUr den *UP" -Bef ehl genutzt und mit Bitwerten 
wie z.B. 1 beset zt werden. Da die anderen Felder in diesem 
Falle keinen Nutzen haben, kann allerdings gegebenenf alls 

30 auch ganz auf die Obertragung von anderen Informationen in 

den Feldern PL, TFCI, FBI verzichtet, und diese leeren Felder 
dann fUr Zusatzinformationen zum Steuersignal TPC verwendet 
werden. Insgesamt sind auf diese Weise 10 Bits fttr das Steu- 
ersignal nutzbar, so dass so mit einem *UP"-Befehl eine Erho- 

35 hung der Sendeleistung der Basisstation angezeigt werden 
kann, sowie ggf . weitere Zusatzinformationen mitgeliefert 
werden konnen. Es ware so z.B. auch denkbar, mit der Anzahl 
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der Bits, die mit 1 belegt werden (der Rest der Bits wird 
dann mit der logischen 0 belegt) einen Hinweis darauf zu ge- 
ben, wie grofi die wahlbare Schrittweite bei der stetigen Er- 
hohung der Sendeleistung auf Seiten der jeweilig zustandigen 
5 Basisstation sein soil. Sind z.B. alle 10 Bits mit dem Wert 1 
belegt, so ist die Unterscheidung der Empf angsqualitat zum 
vorgegebenen Wert sehr hoch und die Basisstation sollte 
zweckmafiigerweise eine Anpassung der Sendeleistung in grofie- 
ren Schritten durchfiihren. Ist jedoch nur ein einziges Oder 

10 gar kein Bit mit dem Wert 1 belegt, so besteht nur eine ge- 
ringe Unterscheidung des Schwellwertes, und es sind auch nur 
kleinere Schritte bei der Anpassung der Sendeleistung notig. 
Bei alien Zwischenwerten wird dann zweckmafiigerweise eine 
entsprechende Schrittweise zur Anpassung der Sendeleistung 

15 gewahlt. Auch bei dieser zweiten Variante gilt: sobald das 
Senden des Bursts als Steuersignal ausbleibt, wird die Erh6- 
hung der Sendeleistung in der Basisstation gestoppt, da dies 
als Indikator bzw. Anzeichen dafiir gilt, dass die Empfangs- 
qualitat des das Steuersignal absetzenden Mobil funkgerats dem 

20 vorgegebenen Schwellwert wieder entspricht oder wieder Uber- 
schreitet . 

Insgesamt betrachtet kann z.B. eine verschiedene Anzahl von 
Einsen („1*) im Burst der Basisstation in vorteilhaf ter Weise 
25 einen Hinweis darauf geben, wie stark/in welcher Weise sie 
Ihre Sendeleistung erhohen soli (z.B. mit hoheren Steige- 
rungsschritten und/oder mit haufigeren Steigerungen. ) 

Bei beiden Varianten des erf indungsgemafien Verfahrens wird 
30 die Regelung bzw. Steuerung der Sendeleistung in der jeweili- 
gen Basisstation zweckmafiigerweise selbsttatig folgendermafien 
vorgenommen: falls die Basisstation innerhalb einer bestimm- 
ten Zeit keinen Befehl, d.h. kein Steuersignal zur Erhohung 
der Sendeleistung erhalt (die Basisstation detektiert also 
35 innerhalb einer bestimmten Zeit keine Praambelsignalmuster 
oder einen zu schwachen oder gar keinen Burst), so reduziert 
sie von sich aus die Sendeleistung in einer wahlbaren 
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Schrittweite und in wahlbaren ZeitabstSnden solange, bis sie 
wieder einen solchen Steuerbefehl erhalt (,da irgendeine Mo- 
bilfunkstation aus der Multicastgruppe wieder eine zu 
schlechte Empf angsqualitat hat, und daher mit dem Senden ei- 
5 nes Praambelsignalmusters oder eines Bursts startet) . 

Bezttglich beider Varianten gilt insbesondere : 

- Sendeleistung TP des ersten, d.h. Anf angs-Steuersignals 
wie z.B. SSI (mit welcher Leistung fangt man an, die Steu- 

10 ersignale zu senden), 

- Pausenzeit TZ zwischen zwei auf einanderfolgenden Steuer- 
signalen, und 

- ATP (Differenz der Sendeleistung zweier aufeinander fol- 
gender Steuersignale) 

15 kOnnen vorzugsweise entweder von der jeweiligen Mobilfunksta- 
tion frei gewahlt werden oder ggf. auch von der Basisstation 
vorgegeben (also zuvor signalisiert) werden. 

Bei einer derartig nach den verschiedenen Ausfiihrungsvarian- 
20 ten durchgefilhrten Sendeleistungssteuerung wird in vorteil- 
hafter Weise nicht fttr jedes Teilnehmergerat, insbesondere 
fur jede Mobilfunkstation, eine eigene Funkresource zur Uber- 
mittlung von Sendeleistungs-Steuersignalen im Uplink (= vom 
jeweiligen Teilnehmergerat zur zugeordneten Sendstation) be- 
25 legt. Je nach Verfahren („Preamble* oder r/ Burst*) wird vor- 
zugsweise keine Funkressource bzw. insbesondere nur eine 
Funkressource pro Multicast Gruppe (bzw, einer Menge von Mul- 
ticast Gruppen) im Uplink belegt. 

30 Die vorliegende Erfindung betrifft in vorteilhaf ter Weise 

auch ein Verfahren, eine Sende- und/oder Empf angseinheit und 
ein Kommunikationssystem zur Steuerung der Obertragung von 
Daten Uber eine Mobilfunkstrecke in einem Mobilfunksystemen 
nach dem Universal Mobile Telecommunications System-Standard 

35 UMTS, insbesondere zur effizienten Leistungsregelung fiir zu- 
kUnftige Multicast-Anwendungen im UMTS FDD-Mode gemSfi den An- 
spriichen 33, 44, 45. 



WO 03/005603 PCT7DE02/02425 

30 



Die aktuelle Version des UMTS-Standards, bezeichnet als Re- 
lease 4, Stand 06/2001, beinhaltet drei Funkubertragungstech- 
nologien: den Frequenzbereichsduplex bzw. FDD-Mode/ den 3.84 
5 Mcps Zeitbereichsduplex bzw. TDD-Mode und den 1.28 Mcps TDD- 
Mode. Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich ausschlieJJlich 
auf den FDD-Mode (siehe [l]-[5) am Beschreibungsende) . 

Im FDD-Mode erfolgt die Datenlibertragung von Up- und Downlink 
10 auf unterschiedlichen Frequenzen. Unter dem Begriff Uplink 
wird die Ubertragung der Daten von einem mobilen Teilnehmer- 
Endgerat, beispielsweise einem Handy o.a., zu einer Basissta- 
tion verstanden. Das mobile Teilnehmer-Endgerat wird nachfol- 
gend UE genannt, die Basisstation wird als NodeB bezeichnet. 
15 Entsprechend wird die Ubertragung der Daten von der NodeB zur 
UE als Downlink bezeichnet. Die Trennung der Kanale bzw. der 
einzelnen Teilnehmer erfolgt durch das Aufpragen von orthogo- 
nalen Codes, s.g. Spreizcodes, auf die Informationsdaten. 

20 Im FDD-Mode stellt die Leistungsregelung ein wichtiges Ele- 
ment dar. Aufgabe der Leistungsregelung ist, fur jede Verbin- 
dungsrichtung, also sowohl fUr Uplink als auch fur Downlink, 
die Sendeleistung jeweils so einzustellen, so dass die Daten 
auf effizienter Weise uber die physikalischen Kanale mit ei- 

25 ner bestiitunten Ubertragungsqualitat Ubertragen werden ohne 
dabei andere Teilnehmer zu storen. 

In [4] sind die Verfahren zur Leistungsregelung fUr die ver- 
schiedenen physikalischen Kanale spezif iziert . Dabei unter- 

30 scheidet man zwischen den s.g. Common Channels und den s.g. 
Dedicated Channels. Bei den Downlink Common Channels bei- 
spielsweise werden Daten unidirektional von der NodeB zu al- 
ien UEs bzw. zu einem bestimmten UE in der Zelle gesendet. 
Hierzu werden die Common Channels mit einer konstanten Sende- 

35 leistung Ubertragen, damit diese in der gesamten Zelle gut 
empfangen werden kOnnen. 
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Die Dedicated Channels hingegen dienen zur bidirektionalen 
DatenUbertragung zwischen der NodeB und einem bestimmten UE. 
Die Einstellung der Sendeleistungen fur diese Kanale erfolgt 
in Form einer SIR-basierten Leistungsregelung. Aufgabe der 
5 SIR-basierten Leistungsregelung ist, fUr jede Verbindungs- 
richtung die Sendeleistung der Kanale individuell so einzu- 
stellen, dass an der jeweiligen Empf angsantenne ein vorgege- 
bener Wert des Signal- zu Interf erenz-Verhaitnisses SIR ein- 
gehalten wird. Beispielsweise wird die SIR-basierte Leis- 
10 tungsregelung in Downlink-Richtung wie folgt durchgefuhrt . 

Das NodeB sendet Daten Uber einen Downlink Dedicated Channel 
zum UE zunSchst mit einer konstanten Sendeleistung. Die UE 
flihrt auf die empfangenen Daten auf den Dedicated Channel ei- 

15 ne Messung des SIRs durch. Dieser Wert stellt ein Qualitats- 
kriterium fur den empfangenen Kanal dar. Durch Vergleich mit 
einem vorgegebenen Wert SIR ta rget wird ein Transmit Power Con- 
trol- bzw. TPC-Befehl zur Leistungsanderung am NodeB erzeugt 
und das Ergebnis Uber einen zugehtirigen Uplink Dedicated 

20 Channel zur NodeB zurlickgesendet . Der Wert fUr SIRtarget wird 
dabei vom UMTS-Netz flir jede UE individuell so vorgegeben, 
dass fur die jeweilige Verbindung eine ausreichende Qualitat 
gewahrleistet wird. 

25 Derzeit sind die TPC-Befehle TPC_cmd reine 1-bit Informatio- 
nen. TPC-Befehle stellen dabei lediglich die Information dar, 
ob das gemessene SIR unter- oder oberhalb des vorgegebenen 
Werts SIRtarget liegt. Nach Empfang eines TPC-Befehls erfolgt 
dann im NodeB die Anderung der Sendeleistung fUr den nachsten 

30 Downlink Dedicated Channel urn einen bestimmten Betrag A TPC x 
TPC_cmd, z.B. urn +ldB. Im einzelnen ist der Ablauf wie folgt: 

• Falls das gemessene SIR unterhalb SIRtarget ist, wird der 
TPC-Befehl „Up* mit TPC_cmd = 1 im UE erzeugt und liber ei- 
35 ne Uplink-Verbindung zur NodeB liber tragen. Im NodeB wird 

dann nach Empfang des Up-Befehls die Sendeleistung des De- 
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dicated Channels bei der nachsten Dovmlink-Verbindung urn 
den Betrag A TPC erhoht Ubertragen. 
• Falls das gemessene SIR oberhalb SIR ta rget ist, wird der 
TPC-Befehl „Down* rait TPC_cmd = -1 im UE erzeugt und Uber 
5 eine Uplink-Verbindung zur NodeB Ubertragen. Im NodeB wird 
dann nach Empfang des Down-Befehls die Sendeleistung des 
Dedicated Channels bei der nachsten Downlink-Verbindung urn 
den Betrag A TPC erniedrigt Ubertragen. 

10 Derzeit konnen mit UMTS verschiedene Dienste und Anwendungen, 
wie z.B. News-Groups/ Video-Konf erenzen, Video-on-Demand 
etc., im Downlink uber die Common Channels Oder Dedicated 
Channels genutzt werden. Allerdings sind die bisherigen Mog- 
lichkeiten im Falle von zukUnftigen Multicast-Diensten bzw. - 

15 Anwendungen, bei der die gleiche Information von der NodeB zu 
einer Gruppe von UEs gesendet werden sollen, s.g. Point-to- 
Multipoint-Obertragungen, ineffizient. Anstatt beispielsweise 
die jeweils gleichen Informationen jedem UE Uber einen sepa- 
raten physikalischen Kanal Uber die Luf tschnittstelle zu U- 

20 bertragen, ist es effizienter diese Informationen Uber einen 
gemeinsamen Kanal an alle in Frage kommenden UEs in der Grup- 
pe gleichzeitig zu ubertragen. 

Vorstehend ist unter Zuhilfenahme der Figuren 1 bis 5 ein 
25 Grundkonzept einer Multicast-Ubertragung in Downlink-Richtung 
beschrieben. Wesentlicher Inhalt ist dort die Realisierung 
des physikalischen Downlink Multicast-Kanals sowie der dazu- 
gehorigen Verfahren zur Leistungsregelung. 

30 Einer Weiterbildung dieser Erfindung liegt die Aufgabe 

zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, 
die aufbauend auf dieses Multicast-Konzept eine effiziente 
Leistungsregelung fUr zukUnftige Multicast-Anwendungen im 
UMTS FDD-Mode zu schaffen. Hierzu zahlt auch die Realisierung 

35 eines zugehorigen Uplink-Kanals sowie die Definition von TPC- 
Befehlen, die im UE zu erzeugen sind. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren je- 
weils mit den Merkmalen des Anspruchs 33 gelbst. Ferner sind 
eine Sende- und/oder Empf angseinheit nach Anspruch 44 und ein 
Kommunikationssystem mit den Merkmalen von Anspruch 45 Losun- 
5 gen dieser Aufgabe. 

Im folgenden werden drei vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele 
zur Realisierung einer effizienten Leistungsregelung far zu- 
kanftige Multicast-Anwendungen im UMTS FDD-Mode beschrieben: 

• Definition eines Uplink Multicast-Kanals fur die Obertra- 
gung von Kontrolldaten zur optimalen Durchfahrung von Mul- 
ticast-Anwendungen; 

• Definition eines Uplink TPC-Befehls zur Realisierung einer 
effizienten SIR-basierten Leistungsregelung; 

• Verfahren zur Kombination mehrerer TPC-Befehle zu einem 
TPC-Befehl im Uplink. 

Ein erstes Verfahren zur Realisierung einer effizienten Leis- 
20 tungsregelung fUr zukUnftige Multicast- Anwendungen im UMTS 
FDD-Mode zeichnet sich dadurch aus, dass ein Uplink Multi- 
cast-Kanal far die Obertragung von Kontrolldaten zur optima- 
len Durchfahrung von Multicast-Anwendungen benutzt wird. Uber 
diesen Uplink Multicast-Kanal als physikalischen Kanal Uber- 
25 tragt jedes Teilnehmer-Endgerat UE einer Multicast-Gruppe die 
Kontrollinformationen, die zur optimalen Durchfahrung von 
Multicast-Anwendungen erforderlich sind. Der Uplink Multi- 
cast-Kanal hat dabei prinzipiell das gleiche Aussehen wie der 
Uplink DPCCH, welcher bereits in FDD verwendet wird. Von da- 
30 her wird der Multicast-Kanal hier mit MC-DPCCH bezeichnet. 
Auf diesen werden pro Zeitschlitz folgende Pilot-Bits aber- 
tragen: Transport Format Combination Indicator- bzw. TFCI- 
Bits, Feedback Information- bzw. FBI-Bits sowie Transmit Po- 
wer Control- bzw. TPC-Bits. Far zukunftige Multicast- 
35 Anwendungen werden nun diese FBI-Bits in vorteilhaf ter Weise 
genutzt, urn im Uplink auch die Multicast Information bzw. 
MCI-Bits zu abertragen. Mit den MCI-Bits wird der NodeB dar- 
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ttber informiert, welche Multicast-Dienste das jeweilige UE 
nutzt. Die exakte Anzahl der zu Ubertragenen Bits in den ein- 
zelnen Feldern des MC-DPCCHs ist variabel gestaltet, wobei 
auf die Beschreibung eines AusfUhrungsbeispiels unter Bezug- 
5 nahme auf die Zeichnung verwiesen wird. 

Ferner wird eine effiziente Leistungsregelung fiir zukttnftige 
Multicast-Anwendungen im UMTS FDD-Mode durch EinfiAhrung einer 
neuen SIR-basierten Leistungsregelung geschaffen. Ziel jeder 

10 SIR-basierten Leistungsregelung ist, dass alle UEs der Multi- 
cast-Gruppe den Downlink Multicast-Kanal innerhalb der Zelle 
in ausreichender Qualitat empfangen konnen, Aus diesem Grund 
ist es notwendig, dass eine Regelung der Sendeleistung im 
Downlink auf den UE hin ausgelegt ist, der den Downlink Mul- 

15 ticast-Kanal mit der schlechtesten Qualitat empfangt. Ande- 
rerseits soil zur Schonung der Hochf requenzbauteile in der 
NodeB ein haufiger Wechsel der Sendeleistungen vermieden wer- 
den. Daher werden fur Multicast insbesondere neue TPC-Befehle 
TPC_cmd definiert, die vorzugsweise 2-bit Inforraationen dar- 

20 stellen. Jedes UE fuhrt damit weiterhin auf die empfangenen 
Daten auf den Downlink Multicast-Kanal eine Messung des SIRs 
pro Zeitschlitz durch. Durch Vergleich mit vorgegebenen SIR- 
Schwellen wird slotweise ein TPC-Befehl zur Leistungsanderung 
am NodeB erzeugt und das Ergebnis tiber den MC-DPCCH zur NodeB 

25 Ubertragen. Nach Empfang der TPC-Befehle aller UEs der Multi- 
cast-Gruppe kombiniert das NodeB diese zu einem TPC-Befehl 
pro Slot und fiihrt die Anderung der Sendeleistung fiir die 
nachste Downlink-Verbindung urn einen bestimmten Betrag A TPC x 
TPC_cmd durch. Durch die neuen TPC-Befehle TPC_cmd mit 2-bit 

30 Informationsgehalt lassen sich im Gegensatz zum Stand der 

Technik nun aber bis zu vier unterschiedliche Modulationssym- 
bole darstellbar, von denen zwei fiir Auf- und Abregelung und 
auch zwei gleichwertig fiir ein Verharren des Systems in einem 
aktuellen Leistungszustand verwendet werden. Gerade durch die 

35 Einftthrung dieses neuen Zustands ohne Leistungsanderung wird 
das System erheblich entlastet. 
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Gemafi einer weiteren Weiterbildung werden die nun zur Verfu- 
gung stehenden 2 bit des TPC-Befehls zur Darstellung der bei- 
den entgegengesetzten Regelungsbef ehle jeweils gleichwertig 
besetzt, also als Werte 00 und 11. Die der Bitfolge flir Auf- 
5 und Abregelung der Sendeleistung zugehorigen Modulationssym- 
bole sind ira Signalraum am weitesten entfernt. Dies wirkt 
sich positiv bzgl. der Fehlerunanf ailigkeit aus. Jeder Ober- 
tragungsfehler veranlasst das System damit zu einem Verharren 
im Ist-Zustand, wohingegen nach dem Stand der Technik eine 
10 Regelung in jeweils entgegengesetzter und damit falscher 
Richtung ausgel6st wurde. 

Ferner wird in einer bevorzugten Aus ftthrungs form der Erfin- 
dung ein Betrag A S ir als Toleranzintervall urn einen Vorgabe- 

15 wert SIR t arget eingefUhrt, das insbesondere symmetrisch zwei- 
seitig ausgebildet ist. Somit werden nun auch Abweichungen 
von dem Vorgabewert SIR ta rget ohne Veranlassung einer Regel- 
schritts akzeptiert, die noch innerhalb dieses Toleranzbandes 
liegen. Auch durch diese Maflnahme wird die Effizienz der 

20 Leistungsregelung durch Minderung der Regeleingrif f e erhoht. 

Als weitere Losung der vorstehenden Aufgabe wird ein Verfah- 
ren zum Erstellung eines kombinierten TPC-Befehls als Funkti- 
on f der N TPC-Befehle aller UEs einer Multicast-Gruppe im 

25 Uplink vorgeschlagen. Je nach Grosse der Multicast-Gruppe 
empfangt das NodeB eine Vielzahl von TPC-Befehlen zur Ande- 
rung der Sendeleistung fUr den Downlink Multicast-Kanal . Die 
Aufgabe der NodeB besteht nun darin, durch eine Gewichtung 
einzelner der N TPC-Befehle aller UEs mit entsprechender Re- 

30 gelung so zu verarbeiten, dass die Daten auf dem Downlink 
Multicast-Kanal von jedem UE der Multicast-Gruppe innerhalb 
der Zelle in ausreichender Qualitat empfangen werden ktfnnen. 
Zur effizienten Leistungsregelung wird insbesondere vorge- 
schlagen, dass ein kombinierter TPC-Befehl als Funktion f der 

35 N TPC-Befehle aller UEs einer Multicast-Gruppe erstellt wird, 
der 
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• ein Hochregeln der Sendeleistung far die gesamte Multi- 
cast-Gruppe veranlasst, wenn mindestens ein „Up*-Befehl 
empfangen wird, unabhangig davon, was die anderen N-l TPC- 
Befehle aussagen; 

5 • keine Veranderung der Sendeleistung vorsieht, wenn alle N 
TPC-Befehle als „Do nothings -Befehle empfangen werden und 

• der eine Senkung der Sendeleistung far die gesamte Multi- 
cast-Gruppe veranlasst, wenn unter den N TPC-Befehlen min- 
destens ein „Down*-Bef ehl empfangen wird und sich unter 

10 den restlichen N-l TPC-Befehlen kein „Up*-Bef ehl befindet. 

Vorteilhaft sind insbesondere nachfolgende drei AusfUhrungs- 
varianten zur Realisierung einer effizienten Leistungsrege- 
lung fUr zukiinftige Multicast-Anwendungen im UMTS FDD-Mode: 

1. Uplink Multicast-Kanal 

In Figur 6 ist die Rahmenstruktur des Uplink-Kontrollkanals 
fUr Multicast-Anwendungen dargestellt. 

Auf diesem physikalischen Kanal ubertragt jedes UE der Multi- 
cast-Gruppe die Kontrollinformationen, die zur optimalen 
Durchfuhrung von Multicast-Anwendungen erforderlich sind. 
Dieser Uplink Multicast-Kanal hat das gleiche Aussehen wie 
der Uplink DPCCH, welcher bereits in FDD vorhanden ist. Von 
daher wird der Multicast-Kanal hier mit MODPCCH bezeichnet. 
Auf diesen werden pro Zeitschlitz bzw. Slot folgende Pilot- 
Bits ubertragen: Transport Format Combination Indicator- bzw. 
TFCI-Bits, Feedback Information- bzw. FBI-Bits sowie Transmit 
Power Control- bzw. TPC-Bits. Fur den MC-DPCCH ist der 
Spreizfaktor SF von 256 vorgesehen, so dass pro Slot 10 Kon- 
trollbits im Uplink abertragen werden konnen. 

Eine Erweiterung zu dem bereits vorhandenen DPCCH stellt in 
dem MC-DPCCH die Verwendung der FBI-Bits dar. Bisher werden 
derartige FBI-Bits im FDD-Mode dazu verwendet, urn Techniken 
35 wie Closed loop mode Transmit Diversity CL-TxD oder Site Se- 
lection Diversity Transmission SSDT zu unterstatzen, siehe 
[4]. Far zukanftige Multicast-Anwendungen werden nun diese 
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FBI-Bits erfindungsgemafi genutzt, um im Uplink auch die Mul- 
ticast Information bzw. MCI-Bits zu Ubertragen. Mit den MCI- 
Bits wird der NodeB darUber informiert, welche Multicast- 
Dienste das jeweilige UE nutzt. Die exakte Anzahl der zu U- 
5 bertragenen Bits in den einzelnen Feldern des MC-DPCCHs ist 
variabel gestaltet. Als Beispiel sind in der Tabelle von Fi- 
gur 9 einige Slotf ormate fur den Kanal dargestellt. 

2. Uplink Multicast-Befehle 

10 Ziel der SIR-basierten Leistungsregelung ist, dass alle UEs 
der Multicast-Gruppe den Downlink Multicast-Kanal innerhalb 
der Zelle in ausreichender Qualitat empfangen konnen. Aus 
diesem Grund ist es notwendig, dass die Regelung der Down- 
link-Sendeleistung auf den „schwachsten* UE ausgelegt werden 

15 muss, Mit der Bezeichnung „schwachstes* UE ist die UE ge- 

meint, die den Downlink Multicast-Kanal mit der schlechtesten 
Qualitat empfangt. Andererseits soli zur Schonung der Hoch- 
frequenzteile ein haufiger Wechsel der Sendeleistungen am No- 
deB vermieden werden. 

20 

Daher werden fUr Multicast neue TPC-Befehle TPC_cmd defi- 
niert, die nun jetzt 2-bit Informationen darstellen. Jedes UE 
fuhrt wie gehabt auf die empfangenen Daten auf den Downlink 
Multicast-Kanal eine Messung des SIRs pro Zeitschlitz durch. 

25 Durch Vergleich mit vorgegebenen SIR-Schwellen wird slotweise 
ein TPC-Befehl zur LeistungsSnderung am NodeB erzeugt und das 
Ergebnis Uber den MC-DPCCH zur NodeB Ubertragen. Nach Erapfang 
der TPC-Befehle aller UEs der Multicast-Gruppe kombiniert das 
NodeB diese zu einem TPC-Befehl pro Slot und fuhrt die Ande- 

30 rung der Sendeleistung fur die nachste Downlink-Verbindung urn 
einen bestimmten Betrag A TPC x TPC_cmd durch. Im einzelnen 
soil jedes UE die neuen Multicast TPC-Befehle auf folgender 
Weise generieren: 



35 



Falls SIR < SIRtarget - A S ir ist, wird der TPC-Befehl „Up* 
(TPC_cmd = 1) im UE erzeugt und uber den MC-DPCCH zur No- 
deB Ubertragen. Im NodeB wird dann nach Empfang des Up- 
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Befehls die Sendeleistung des Downlink Multicast-Kanals urn 
den Betrag A TPC erhoht iibertragen. 

- Falls SIRtarget - A S ir < SIR < SIR tar get + A S ir ist, wird der 
TPC-Befehl „Do nothing' (TPC_cmd = 0) im UE erzeugt und u- 

5 ber den MC-DPCCH zur NodeB iibertragen. Im NodeB wird dann 
nach Empfang diesen Befehls die Sendeleistung des Downlink 
Multicast-Kanals nicht ver&ndert. 

- Falls SIR > SIRtarget + A S ir ist, wird der TPC-Befehl „Down* 
(TPC_cmd = -1) im UE erzeugt und liber den MC-DPCCH zur No- 

10 deB iibertragen, Im NodeB wird dann nach Empfang des Down- 
Befehls die Sendeleistung des Downlink Multicast-Kanals um 
den Betrag A T pc erniedrigt ubertragen. 

In der Tabelle von Figur 10 ist dieses Verfahren zur Generie- 
15 rung der neuen Multicast TPC-Befehle zusammengef asst . 

3. Kombination der TPC-Befehle im Uplink 

Je nach Grofie der Multicast-Gruppe empfangt die NodeB eine 
Vielzahl von TPC-Befehlen zur Anderung der Sendeleistung fUr 

20 den Downlink Multicast-Kanal . Die Aufgabe der NodeB ist es 
nun, die verschiedenen TPC-Befehle zu einem TPC-Befehl zu 
kombinieren, so dass die Daten auf dem Downlink Multicast- 
Kanal von jedem UE der Multicast-Gruppe innerhalb der Zelle 
in ausreichender Qualitat empfangen werden konnen. Unter der 

25 Annahme, dass sich die Multicast-Gruppe aus N UEs zusammen- 
setzt, wird ein kombinierter TPC-Befehl als Funktion f der N 
TPC-Befehle aller UEs generiert werden: 

TPC_cmd = f (TPC_cmd_l, TPC_cmd_2, ... , TPC_cmd_N) 

30 

Zur effizienten Leistungsregelung soil die NodeB das kombi- 
nierte TPC-Befehl auf folgender Weise erzeugen: 

- TPC_cmd = 1: Mindestens ein „Up*-Befehl wird empfangen, 
35 unabhangig davon, was die anderen N-l TPC-Befehle aussa- 

gen. 
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- TPC_cmd = 0: Alle N TPC-Befehle werden als „Do nothing* - 
Befehle empfangen. 

- TPC_cmd = -1: Wenn unter den N TPC-Bef ehlen mindestens ein 
„Down*-Befehl empfangen wird und sich unter den restlichen 

5 N-l TPC-Bef ehlen kein „Up*-Befehl befindet. 

Im Folgenden wird zur Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels 
gemaii vorliegender Erfindung ein Multicast-Szenario angenom- 
men, wie in Figur 7 dargestellt. Es wird von einer UMTS- 
10 Funkzelle ausgegangen mit einer NodeB und 6 UEs, UE1 bis UE6. 
Zur Ubertragung der Multicast-Daten im Downlink wird der phy- 
sikalische Multicast-Kanal PMcCH entsprechend dem Prinzip der 
AusfUhrungsvarianten zu den Figuren 1 mit 5 verwendet, siehe 
Figur 8. 

15 

Das NodeB sendet nun die Multicast-Daten im Daten-Teil des 
PMcCHs zu alien 6 UEs der Multicast-Gruppe zunachst mit einer 
konstanten Sendeleistung. Alle UEs fuhren auf die empfangenen 
Daten auf den PMcCH eine Messung des SIRs pro Zeitschlitz 

20 durch. Durch Vergleich mit vorgegebenen SIR-Schwellen nach 
der Tabelle von Figur 10 wird dann ein TPC-Befehl pro Zeit- 
schlitz zu einer Leistungsanderung A PMcC h am NodeB erzeugt und 
das Ergebnis Uber den MC-DPCCH zur NodeB Ubertragen. Nach 
Empfang der TPC-Befehle aller UEs der Multicast-Gruppe kombi- 

25 niert das NodeB diese slotweise zu einem TPC-Befehl und fUhrt 
die entsprechende Anderung der Sendeleistung von einem zum 
nachsten Zeitschlitz fUr den nachsten PMcCH urn einen bestimm- 
ten Betrag Apmcch Atpc x TPC cmd durch, 

30 Hierzu werden nun exemplarisch folgende drei Falle betrach- 
tet: 

Fall 1: 

Hier wird angenommen, dass die 6 UEs nach Auswertung des 
35 PMcCH folgende TPC-Befehle pro Slot generieren: 

- UE1 -> TPC_cmd 1 = 1 („Up*) 
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- UE2 -> TPC_cmd_2 = 1 („Up*) 

- UE3 -> TPC_cmd_3 = 1 („Up*) 

- UE4 ~> TPC_cmd_4 = 0 („Do nothing') 

- UE5 -» TPC_cmd_5 = -1 („Down*) 

5 - UE6 -» TPC_cmd_6 = 0 („Do nothing*) 

Da die Regelung der Downlink-Sendeleistung auf den „schwachs- 
ten* UE ausgelegt wird, kombiniert das NodeB die verschiede- 
nen TPC-Befehle zu einem TPC_cmd = 1, also das Kommando „Up* . 

10 

Fall 2: 

Hier wird angenommen, dass die 6 UEs nach Auswertung des 
PMcCH folgende TPC-Befehle pro Slot generieren: 



- UE1 ^ TPC_cmd_l = 

- UE2 -» TPC_cmd_2 = 

- UE3 —> TPC_cmd_3 = 

- UE4 — > TPC_cmd_4 = 

- UES -> TPC_cmd_5 « 

- UE6 -> TPC cmd 6 = 



0 („Do nothing*) 

0 („Do nothing*) 

0 („Do nothing*) 

-1 („Down*) 

-1 („Down*) 

0 („Do nothing*) 



In diesem Fall kombiniert das NodeB die verschiedenen TPC- 
Befehle zu einem TPC_cmd = -1, also das Kommando „Down* . 

25 Fall 3: 

Hier wird angenommen, dass die 6 UEs nach Auswertung des 
PMcCH folgende TPC-Befehle pro Slot generieren: 



- UE1 -> TPC_cmd_l = 0 („Do nothing*) 
30 - UE2 -> TPC_cmd_2 = 0 („Do nothing*) 

- UE3 -> TPC_cmd_3 = 0 („Do nothing*) 

- UE4 TPC_cmd_4 = 0 („Do nothing*) 

- UE5 -> TPC_cmd_5 = 0 („Do nothing') 

- UE6 -> TPC_cmd_6 = 0 („Do nothing*) 

35 

In diesem Fall kombiniert das NodeB die verschiedenen TPC- 
Befehle zu einem TPC_cmd = 0, also das Kommando „Do nothing* . 
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Es wird anhand der vorstehenden Beschreibung deutlich, dass 
die zur Losung der eingangs genannten Aufgabe angegebenen 
Merkmale in vorteilhaf ter Weise miteinander kombiniert werden 
konnen. 



Hintergrundangaben zu UMTS finden sich zusaramengef asst insbe- 
sondere an folgenden im vorstehenden Text ref erenzierten 
Stellen: 

[1] 3GPP TR 25.211 V4.0.0 (2001-03): Physical channels and 
mapping of transport channels onto physical channels 
(FDD) 

[2] 3GPP TR 25.212 V4.0.0 (2000-12): Multiplexing and chan- 
nel coding (FDD) 

[3] 3GPP TR 25.213 V4.0.0 (2001-03): Spreading and modula- 
tion (FDD) 

[4] 3GPP TR 25.214 V4.0.0 (2001-03): Physical layer proce- 
dures (FDD) 

[5] 3GPP TR 25.215 V4.0.0 (2001-03): Physical layer - Meas- 
urements (FDD) 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Einstellen der Sendeleistung fur die Uber- 
tragung von Multicast-Nachrichten in einem Funksystem, wobei 

5 von einem Sender (BS) zu ttbertragende Multicast-Nachrichten 
fur eine Gruppe von Empfangern (MS) bestimmt sind, bei wel- 
chem 

der Sender (BS) die Multicast-Nachrichten an die zu der 
10 Gruppe gehorenden Empf anger (MS) sendet, 

wenigstens ein Empf anger (MS) der Gruppe die Empf angs- 
qualitat fiir die Multicast-Nachrichten ermittelt und in Ab- 
hangigkeit der Empf angsqualitat mindestens ein Sende- 
15 leistungs-Steuersignal zum Sender (BS) sendet, und 

der Sender (BS) die Sendeleistung ftir die Obertragung 
der Multicast-Nachrichten derart einstellt, dass der wenigs- 
tens eine Empfanger (MS), der ein Sendeleistungs-Steuersignal 
20 aussendet, die Multicast-Nachrichten mit einer bei oder liber 
einem Grenzwert liegenden Empf angsqualitat empfangt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der wenigstens eine Empfanger (MS) als Sendeleistungs- 
Steuersignal einen Erhohen-Bef ehl an den Sender (BS) sendet, 
solange der wenigstens eine Empfanger (MS) die Multicast- 
Nachrichten mit einer unter dem Grenzwert liegenden Empfangs- 
qualitat empfangt, und einem Erniedrigen-Bef ehl an den Sender 

30 (BS) sendet, solange der wenigstens eine Empfanger (MS) die 
Multicast-Nachrichten mit einer Uber dem Grenzwert liegenden 
Empf angsqualitat empfangt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass alle Empfanger (MS) der jeweiligen Gruppe die Empfangs- 
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qualitat ftir die Multicast-Nachrichten ermitteln und ein Sen- 
deleistungs-Steuersignal zum Sender (BS) senden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (BS) die Sendeleistung ftir die Obertragung 
der Multicast-Nachrichten erhSht, wenn eine erste Anzahl von 
Empfangern (MS) die Multicast-Nachrichten mit einer unter dem 
Grenzwert liegenden Empf angsquali tat empfangt, und ernied- 
10 rigt, wenn eine zweite Anzahl von Empfangern (MS) die Multi- 
cast-Nachrichten mit einer liber dem Grenzwert liegenden Emp- 
fangsqualitat empfangt, wobei die erste Anzahl kleiner als 
die zweite Anzahl ist. 

15 5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Anzahl 1 ist und die zweite Anzahl die Zahl 
der restlichen Empf anger (MS) in der Gruppe ist. 

20 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Funksystem weitere Nachrichten ubertragen werden, 
deren Sendeleistung mit Hilfe von weiteren Sendeleistungs- 
Steuersignalen eingestellt wird, die von den diese weiteren 

25 Nachrichten empfangenden Empfanger (MS) an den Sender (BS) 
gesendet werden, wobei die Frequenz, mit der die Sende- 
leistungs-Steuersignal fUr die weiteren Nachrichten gesendet 
werden, hoher als die Frequenz ist, mit der das Sende- 
leistungs-Steuersignal fUr die Multicast-Nachrichten ausge- 

30 sendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der wenigstens eine Empfanger (MS) , wenn er die Multi- 
35 cast-Nachrichten mit einer Uber dem Grenzwert liegenden Emp- 
fangsqualitat empfangt, das Sendeleistungs-Steuersignal in 
grofieren zeitlichen Abstanden aussendet, als wenn er die Mul- 
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ticast-Nachrichten mit einer unter dem Grenzwert liegenden 
Empfangsqualitat empfangt. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dass der wenigstens eine Empfanger (MS) nur ein Sende- 
leistungs-Steuersignal aussendet, wenn er die Multicast-Nach- 
richten mit einer unter dem Grenzwert Liegenden Empfangsqua- 
litat empfangt, und der Sender (BS) die Sendeleistung fur die 

10 Multicast-Nachrichten verringert, wenn er innerhalb einer be- 
stimmten Zeitdauer lediglich ein Sendeleistungs-Steuersignal 
oder nur wenige Sendeleistungs-Steuersignale empfangt, und 
die Sendeleistung erheht, wenn er wenigstens ein Sende- 
leistungs-Steuersignal oder wenigstens eine bestimmte Anzahl 

15 von Sendeleistungs-Steuersignalen empfangt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (BS) ein MaB fur die Entfernung der Empfanger 
20 (MS) der Gruppe ermittelt, eine Untergruppe von am weitesten 
vom Sender (BS) entfernten Empfangern (MS) auswahlt und nur 
diese anweist, Sendeleistungs-Steuersignale zu senden. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 rait 8, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (BS) ein MaB fur die Entfernung der Empfanger 
(MS) der Gruppe ermittelt, den am weitesten vom Sender (BS) 
entfernten Empfanger (MS) auswahlt und nur diesen anweist, 
Sendeleistungs-Steuersignale zu senden. 

30 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (BS) mittels eines vom Funksystem zur Verfu- 
gung gestellten Lokalisierungsdienstes die Positionen der 
35 Empfanger (MS) ermittelt und in Abhangigkeit der Positionen 
die Entfernungen der Empfanger (MS) vom Sender (BS) ermit- 
telt. 
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12. Verfahren nach einem der AnsprOche 9 oder 10/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Anmelden eines Empf angers (MS) im Funksystem eine 
5 Umlaufzeit (RTT) bestimmt wird, die ein Ma/5 flir die Signal- 
laufzeit zwischen dem Empfanger (MS) und dem Sender (BS) dar- 
stellt, und die Umlaufzeit (RTT) als Mali fur den Abstand des 
Empf angers (MS) zum Sender (BS) verwendet wird. 

10 13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (BS) , sobald sich ein im Funksystem angemel- 
deter Empfanger (MS) vom Funksystem abmeldet, ein neuer Emp- 
fanger (MS) im Funksystem anmeldet oder ein Empfanger (MS) 
15 seine Position verandert, die MalJe fUr die Entfernungen der 
Empfanger (MS) der Gruppe aktualisiert und davon abhangig den 
am weitesten vom Sender (BS) entfernten Empfanger (MS) aus- 
wahlt und anweist, Sendeleistungs-Steuersignale zu senden. 

20 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Empfanger (MS) die Empf angsqualitat anhand des Sig- 
nal-zu-Interferenz-Verhaitnisses ermittelt. 

25 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funkiibertragung in dem Funksystem blockweise durch- 
gefUhrt, und vom Empfanger (MS) die Empf angsqualitat anhand 
der Blockfehlerrate ermittelt wird. 

30 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funkiibertragung in dem Funksystem bitweise durchge- 
fUhrt, und vom Empfanger (MS) die Empf angsqualitat anhand der 
35 Bitf ehlerrate ermittelt wird. 
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17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Funksystem ein Mobilfunksystem ist, wobei der Sender 
(BS) der Netzwerkseite des Mobilfunksystems entspricht und 
5 die Empf anger (MS) jeweils einer Mobilstation entsprechen. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Funksystem ein UMTS-Mobilfunksystem (universal mobi- 
10 le telecommunication system) verwendet wird. 

19. Funksystem zum Obertragen von Multicast-Nachrichten, mit 
einem Sender (BS) zum Obertragen von Multicast-Nachrichten, 
welche fur eine Gruppe von Empfangern (MS) bestirnmt sind, wo- 

15 bei der Sender (BS) derart eingerichtet ist, dass er die Mul- 
ticast-Nachrichten an die zu der Gruppe gehorenden Empfanger 
(MS) sendet, und 

wenigstens ein Empfanger (MS) der Gruppe derart eingerichtet 
ist, dass dieser die Empf angsqualitat fttr die empfangenen 
20 Multicast-Nachrichten ermittelt und in Abhangigkeit der Emp- 
f angsqualitat mindestens ein Sendeleistungs-Steuersignal zum 
Sender (BS) sendet, und wobei 

der Sender (BS) derart eingerichtet ist, dass er die Sende- 
leistung fUr die Obertragung der Multicast-Nachrichten derart 
25 einstellt, dass der wenigstens eine Empfanger (MS), der ein 
Sendeleistungs-Steuersignal aussendet, die Multicast- 
Nachrichten mit einer bei oder Uber einem Grenzwert liegenden 
Empf angsqualitat empfangt. 

30 20. Funksystem nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Funksystem zur Durchftihrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 18 ausgebildet ist. 

35 21. Sender zum Obertragen von Multicast-Nachrichten in einem 
Funksystem, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 
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wobei die Multicast-Nachrichten ftlr eine Gruppe von Empfan- 
gern (MS) in dem Funksystera bestimmt sind, 
wobei der Sender (BS) derart eingerichtet ist, dass er die 
Multicast-Nachrichten an die zu der Gruppe gehorenden Empfan- 
5 ger (MS) sendet und in Abhangigkeit von Sendeleistungs- 

Steuersignalen, die von wenigstens einem Empfanger der Gruppe 
in Abhangigkeit der empf angerseitigen Empf angsqualitat fUr 
die Multicast-Nachrichten ausgesendet werden, die Sendeleis- 
tung fUr die Obertragung der Multicast-Nachrichten derart 
10 einstellt, dass der wenigstens eine, mindestens ein Sende- 
leistungs-Steuersignal aussendende Empfanger (MS) die Multi- 
cast-Nachrichten mit einer bei oder Uber einem Grenzwert lie- 
genden Empf angsqualitat empfangt. 

15 22. Sender nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Sender zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem 
der AnsprUche 1 bis 18 ausgebildet ist. 

20 23. Empfanger zum Empfangen von Multicast-Nachrichten in ei- 
nem Funksystem, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, 

die zum Obertragen von Multicast-Nachrichten von einem Sender 
(BS) an eine Gruppe von Empfangern (MS) bestimmt sind, 
25 wobei der Empfanger (MS) derart eingerichtet ist, dass er die 
Empfangsqualitat ftir die Multicast-Nachrichten ermittelt und 
in Abhangigkeit der Empf angsqualitat mindestens ein Sende- 
leistungs-Steuersignal zum Sender (BS) sendet. 

30 24. Empfanger nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Empfanger (MS) zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprUche 1 bis 18 ausgebildet ist. 



35 25. Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung (TP) mindes- 
tens einer Sendestation (BS1) eines Funkkommunikationssys- 
tems, in deren Funkzelle (CE1) sich mindestens eine vorgebba- 
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re Gruppe (MCI) von einem oder mehreren Teilnehmergeraten 
(MSI mit MS3) aufhalt, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet / 
5 dass der Sendestation (BS1) von mindestens einem Teilnehmer- 
gerat (MSI) der Gruppe (MCI) mit Hilfe mindestens eines Sen- 
deleistungs-Steuersignals (SL1) lediglich solange mitgeteilt 
wird, die Sendeleistung zu erhdhen, wie die gemessene Emp- 
fangsqualitat (DP) dieses Teilnehmergerats (MSI) unterhalb 
10 eines vorgebbaren Schwellwertes (SW) liegt, und dass kein 
Steuersignal (SL1) dieses Teilnehmergerats (MSI) zur Sende- 
station (BS1) gesendet wird, wenn dessen gemessener Empfangs- 
pegel (DP) den Schwellwert (SW) erreicht oder uber diesem 
liegt. 

15 

26. Verfahren nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sendeleistungs-Steuersignal (SL1) als gemeinsames, 
gruppenspezif isches Praambelsignal zur jeweilig zugeordneten 
20 Basisstation (BSD Ubertragen wird, das von zur Nachrichten-/ 
DatensignalUbertragung vorreservierten Code-Multiplexsignalen 
verschieden ist. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuersignal (SL1) des jeweiligen Teilnehmergerats 
(MSI) der Gruppe (MCI) uber ein gruppengemeinsames, vorreser- 
viertes Code-Multiplexsignal der jeweilig zugeordneten Basis- 
station Ubermittelt wird. 

30 

28. Verfahren nach einem der AnsprUche 25 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Funkkommunikationssystem im FDD-Mode (Frequency Di- 
vision Duplex) von UMTS betrieben wird. 

35 

29. Verfahren nach einem der AnsprUche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Sendelei stung des Steuersignals (SL1) des jeweiligen 
Teilnehmergerats (MSI) solange erh6ht wird, bis die jeweilig 
zugeordnete Sendestation (BS1) ihre Sendeleistung soweit er- 
hoht hat, dass die gemessene Empf angsqualitat dieses Teilneh- 
5 mergerats (MSI) bei oder oberhalb eines vorgebbaren Schwell- 
wertes (SW) liegt. 

30. Verfahren nach einem der Ansprtiche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass von der Sendestation (BSD deren Sendeleistung selbstta- 
tig reduziert wird, wenn innerhalb eines vorgebbaren Zeit- 
raums kein Sendeleistungs-Steuersignal (SL1) von mindestens 
einem Teilnehmergerat der Gruppe (MCI) empfangen wird. 

15 31. Teilnehmergerat, das zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 25 mit 30 ausgebildet ist. 

32. Sendestation eines Funkkommunikationssystems, die zur 
DurchfUhrung des Verfahrens nach einem der AnsprUche 25 bis 

20 30 ausgebildet ist. 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei zur Realisierung einer effizienten Leistungsregelung 
fur Multicast-Anwendungen im UMTS FDD-Mode mindestens ein 

25 Uplink Multicast-Kanal fUr die Obertragung von Kontrolldaten 
zur DurchfUhrung von Multicast-Anwendungen benutzt wird, wo- 
bei der Uplink Multicast-Kanal analog einem Uplink DPCCH des 
UMTS -FDD Modes aufgebaut ist, in dem nun aber ein oder mehre- 
re Feedback Information-Bits (FBI) genutzt werden, um im 

30 Uplink mindestens eine Multicast Information zu Ubertragen. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Multicast Information in Form von ein oder mehreren Mul- 
35 ticast Information-Bits (MCI) Ubertragen werden. 
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35. Verfahren nach einem der Ansprilche 33 oder 34 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fiir Multicast-Anwendungen im UMTS FDD-Mode ein oder meh- 
rere TPC-Befehle (TPC_cmd) verwendet werden, die 2-bit Infor- 
5 mationen darstellen. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vier Modulationssymbole dargestellt werden, von denen 
10 zwei fUr Auf- und Abregelbef ehle und auch zwei gleichwertig 
fiir ein Verharren des Systems in einem aktuellen Leistungszu- 
stand verwendet werden. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 und 36, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die zur Verfugung stehenden 2 bit des TPC-Befehls zur 
Darstellung der beiden entgegengesetzten Regelungsbefehle je- 
weils gleichwertig besetzt werden. 

20 38. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer SIR-basierten Regelung der Sendeleistung einer 
Basisstation (NodeB) ein Toleranzintervall (A S ir) urn einen 
Vorgabewert (SIR ta rget) verwendet wird. 

25 

39. Verfahren nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Toleranzintervall (A S ir) zweiseitig und insbesondere 
symmetrisch urn den Vorgabewert (SIRtarget) ausgebildet ist. 

30 

40. Verfahren nach einem der AnsprUche 33 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein kombinierter TPC-Befehl (TPC_cmd) als Funktion (f) 
von N TPC-Befehlen aller Mitglieder (UE) einer Multicast- 
35 Gruppe im Uplink durch Gewichtung erzeugt wird. 
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41. Verfahren nach Anspruch 40, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die Gewichtung ein Hochregeln der Sendeleistung 
veranlaflt wird, wenn mindestens ein „Up*-Befehl empfangen 
5 wird, unabhangig von einem Befehlsinhalt der anderen N-l TPC- 
Befehle. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 40 oder 41, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass keine Ver^nderung der Sendeleistung vorgenommen wird, 
wenn alle N TPOBefehle als „Do nothing* -Befehle empfangen 
werden. 

43. Verfahren nach einem der AnsprUche 40 bis 42, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Senkung der Sendeleistung fur die gesamte Multi- 
cast-Gruppe veranlasst wird, wenn unter den N TPC-Befehlen 
mindestens ein „Down*-Befehl empfangen wird, und sich unter 
den restlichen N-l TPC-Befehlen kein „Up*-Befehl befindet. 

20 

44. Sende-, Empf angseinheit und/oder ein Teilnehmergerat mit 
effizienter Leistungsregelung fur Multicast-Anwendungen in 
einem Mobilfunksystem nach dem Universal Mobile Telecommuni- 
cations System-Standard UMTS im UMTS FDD-Mode, 

25 wobei die Sende-, Empf angseinheit und/oder das Teilnehmerge- 
rat zur Umsetzung eines Verfahrens nach einem der Ansprtiche 
33 bis 43 ausgebildet ist. 

45. Kommunikationssystem mit effizienter Leistungsregelung 
30 far Multicast-Anwendungen in einem Mobilfunksystem nach dem 

Universal Mobile Telecommunications System-Standard UMTS im 
UMTS FDD-Mode, 

wobei das Kommunikationssystem mindestens eine Sende-, Emp- 
fangseinheit und/oder ein Teilnehmergerat nach Anspruch 44 
35 umfasst. 
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scheinen zu tassen, Oder durch die das VerflffentDchungsdatum elner 
anderen tm Recnerchenberieht genannten VertfTentOchung belegt warden 
so!) oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wis 
ausgefOhrt) 

•QT Ver6ffentllchung, die sJch auf elne mQndflche Offenbarung, 

elne Ben ul rung, eine Aussletlung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P* VerOffentBchung, die vor dem totemattonalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspnichten Prioraatsdatum verOffenlllcht worden 1st 



T Spfilere VeroffenUtehung, die nach dem intematlonalen Anmetdedatum 
oder dem Prtortfttsdatum veroffentQcht worden 1st und mtt der 
Anmetdung nlcht kolDdlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben tef 

*X* Ver6f)entflchung von besonderer Bedeutung; die beansprochte Erfindung 
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